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Einleitung. 

Es ist seltsam, wie spät die Aufgabe der geographischen Flächen- 
messung trotz ihrer grofsen Bedeutung für die Wissenschaft von der 
Geographie in ihrer Notwendigkeit erkannt und in der allein befriedi- 
genden Weise, nämlich mit Beijutzung des Flächenmafses, in Angriff 
genommen worden ist. 

Die Geschichte der Entwickelung dieser dem Rahmen der mathe- 
matischen Geographie angehörigen Frage scheint bisher von den Histo- 
rikern der Erdkunde kaum Beachtung gefunden zu haben. Weder 
Humboldt noch Peschel, Vivien de St. Martin u. a. halten sich 
in ihren Werken zur Geschichte der Erdkunde dabei auf, ja sie be- 
rühren dieselbe kaum mit einem Worte. Auch von anderer Seite 
scheint sie im Zusammenhang niemals behandelt worden zu sein, wo- 
gegen es an Arbeiten über die Entwickelung der Methoden zur Berech- 
nung geometrisch irgendwie begrenzter Flächen in der Literatur der 
angewandten Mathematik und ihrer Geschichte nirgends fehlt. 

Im Grunde geht auch die einzige ihrem Titel nach hierher ge- 
hörige Arbeit von E. Gelcich^): „Zur Geschichte der Arealbestimmung 
eines Landes" nicht weit über diese theoretischen Fragen hinaus. Denn 
indem sie zunächst eine Geschichte der äquivalenten Projektion gibt, 
sodann eine solche der sogenannten mechanischen Quadratur durch die 
Simpsonsche Regel und andere Annäherungsformeln und endlich einiges 
über Berechnung von Zonentabellen mitteilt, bietet die Schrift zwar 
einige Anhaltspunkte für den uns hier interessierenden Gegenstand, 
geht aber doch auf die in der Geographie praktisch zur Anwendung 
gebrachten Methoden der Flächenmessung nur nebensächlich ein. 



*) Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin 1886, S. 285. 
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Die vorliegende Arbeit hat daher die Absicht, diese Lücke in der 
Geschichte der mathematischen Erdkunde nach Möglichkeit auszufüllen, 
nämlich dem Entstehen und der Verbreitung des Gedankens der geo- 
graphischen Flächenmessung durch Anwendung des Flächenmafses nach- 
zugehen und die Entwicklung der dazu führenden Mefsmethoden zu 
verfolgen. 

Auf spezielle Studien stütze ich mich dabei für die Zeit von Mitte 
des 17. bis zum Anfang des ig. Jahrhunderts. Eben bis dahin be- 
absichtige ich die Frage zu verfolgen. Es ist also wesentlich die 
ältere Geschichte der geographischen Flächenmessung, die hier be- 
handelt werden soll, bis in jene Zeit nämlich, wo die exakten Methoden 
der Landesaufnahmen und Vermessungen überhaupt auch nach der 
Seite der geographischen Flächenangaben schärfere Anforderungen 
stellen und die Untersuchung der Fehlerquellen in den Vordergrund tritt 

Naturgemäfs läfst sich auch die fragliche Entwicklung in eine 
Reihe von Perioden zerlegen, in denen das eine oder andere Prinzip 
herrschend ist. 

1. Altertum und Mittelalter können dabei wie in so vielen 
Punkten, die für die mathematische Geographie mafsgebend sind, zu 
einer ersten Periode zusammengefafst werden. Ja auch das 16. Jahr- 
hundert reiht sich derselben noch an, und sie klingt in einzelnen Er- 
scheinungen sogar im 17. und 18. Jahrhundert noch aus. Kurz gesagt, 
begnügte man sich, um eine Vorstellung von der Gröfse eines geographi- 
schen Gebietes zu gewinnen, in diesen Zeiten mit Ausmessung ein- 
zelner Erstreck ungen innerhalb desselben, also im allgemeinen mit 
Bestimmung der Längen- und Breitenerstreckung, gelegentlich wohl 
auch des linearen Umfangs. Die Anwendung eines Flächenmafses 
gehört — wohlverstanden innerhalb der geographischen Literatur — zu 
den gröfsten Seltenheiten. 

2. Erst um die Mitte des 17. Jahrhunderts begegnen wir der 
prinzipiellen Forderung des Flächenmafses zur Bestimmung 
der Gröfse geographischer Gebiete. Damit treten wir in die 
neue Periode der Entwickelung ein, in der sich jedoch weitere Ab- 
schnitte deutlich abheben. Dem ersten wird man etwa die Dauer eines 
Jahrhunderts geben können. Ich glaube sie bis zum Erscheinen von 
Büschings Erdbeschreibung (1754) rechnen zu sollen, was später näher 
zu begründen sein wird. Charakteristisch ist für diese Zeit vor 
Büsching, dafs der bisherige Gebrauch der Geographen, durch Längen- 
angaben einen Begriff von der Gröfse der Länder zu geben, noch 
durchaus vorherrscht, wenn auch bemerkenswerte Ansätze gemacht 
werden, dafür Flächenangaben zur Geltung zu bringen. 
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3- Indem seit Büschings Zeiten in geographischen Werken die 
Angabe der Flächengröfsen in geographischen Flächenein- 
heiten zum notwendigen Bestandteil der Beschreibung eines 
jeden Landes wird, tritt die Frage tatsächlich in ein neues Stadium. 
Denn jetzt mehren sich zugleich die Versuche, die vielgestaltigen 
Figuren, welche die Landumrisse in der Natur und damit auch auf dem 
Kartenblatte zeigen, auszumessen. Neben der einfachen Auszählung 
der Anzahl quadratischer Maschen, welche ein Land bedecken, 
und der Zerlegung der Umrifsfiguren durch geometrische 
Gebilde einfachster Berechnung, spielt die mechanische Quadratur 
und die Arealbestimmung durch Wägung eine Rolle. Mehr und 
mehr wird man sich in dieser Zeit bewufst, dais die Ländergebiete 
irgendwie begrenzte Teile der gekrümmten Erdoberfläche sind und 
beginnt als wichtiges Hilfsmittel der Berechnung zunächst die Flächen 
von Erdkugelzonen und Gradfeldern zu bestimmen. 

4. Nennen wir diese Zeiten die dritte Periode in der Entwickelung 
der geographischen Flächenmessung, so beginnt eine neue Phase mit 
der Anwendung instrumenteller Mittel zur Ausmessung ebener Figuren, 
kurz also der Einführung planimetrischer Ausmessungen in die Geo- 
graphie und Untersuchung der Fehlergrenzen bei ihren Anwendungen. 
Alles dies wird, obwohl seit länger vorbereitet, erst um die Mitte des 
19. Jahrhunderts mafsgebend für die Erdkunde. 

Die gesamte ältere Zeit soll von mir nur ganz kurz in einigen 
Strichen skizziert werden. Den Schwerpunkt meiner Untersuchung 
habe ich auf die zweite und dritte Periode — im wesentlichen also 
auf die Zeit von 1650 bis 1850 — gelegt. 

I. Die ältere Zeit bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts. 

Bevor wir in die Sache selbst eingehen, vergegenwärtigen wir uns, 
dafs es sich bei geographischen Flächen schlechtweg um zwei für die 
Möglichkeit ihrer Gröfsenbestimmung sehr verschiedenartige Objekte 
handelt. Nämlich einmal um Figuren und Flächen, welche sich mathe- 
mati.«>ch leicht definieren und berechnen lassen, im allgemeinen also von 
mathematischen Linien begrenzt sind, auf der anderen Seite um Stücke 
der Erdoberfläche von völlig regelloser Umrifsgestalt. 

Wir werden daher auch im folgenden diese beiden Kategorien 
auseinanderhalten müssen. Es kommt einmal die Erdoberfläche 
als Ganzes in Frage. Innerhalb der geographischen Literatur hat 
man diese bis zum Ende des 18. Jahrhunderts als Kugeloberfläche auf- 
gefafst, obwohl die Geophysiker sie längst als die eines Sphäroids er- 
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kannt hatten. Daran schliefsen sich die Kugelzonen, welche besonders 
zuerst unter dem Namen der grofsen Klimazonen das Interesse der 
Geographen beanspruchten. Erst später kommen die zwischen den 
einzelnen Breitenparallelen eingeschlossenen Gradzonen in Betracht, 
die dann durch die Meridiane in Gradfelder zerlegt werden. Es ist 
klar, dafs es für alle diese Gröfsen der Kenntnis einer einzigen Linien- 
gröfse, etwa des Erddurchmessers oder Erdumfanges bedarf, um sie 
sämtlich nach einfachen mathematischen Prinzipien zu berechnen. Die 
Frage ist für uns also die, wann zuerst man für die Erdoberfläche, die 
Klimazonen oder einzelne Maschen des Gradnetzes Flächenmafse zur 
Anwendung brachte. 

Alle anderen, die Erdkunde beherrschenden Flächen sind dagegen, 
wie sie auch heifsen mögen, Erdteile, Inseln, Gebirge, Ebenen, Staaten, 
Provinzen u.s.w. Flächen von so unregelmäfsiger Umgrenzung, dafs sie 
zunächst der Berechnung und Ausmessung nach einfachen mathema- 
tischen Grundsätzen spotten. Die ganze Entwickelung geographischer 
Flächenmessung dreht sich also zunächst darum, von der Gröfse 
dieser vielgestaltigen Flächen eine annähernd richtige Vorstellung zu 
gewinnen. 

Nun läfst sich, wie bereits angedeutet, diese ältere, jedoch bis ins 
17. Jahrhundert reichende Zeit kurz dahin charakterisieren, dafs sowohl 
für die Gröfse der Erde und Erdzonen als für diejenige von Weltinseln 
und Ländern fast ausschliefslich Streckenmafse zur Anwendung ge- 
bracht sind. 

Das kann zunächst auffallen, da wir wissen, dafs der Begriff des 
Flächenmafses für minimale Erdoberflächenstücke ja alt ist, so alt wie 
die Mathematik überhaupt. Bekanntlich hatten schon die alten Ägypter 
eine geregelte Ackervermessung, der sogar keine leichte Aufgabe zu- 
fiel, wenn es nach den grofsen Nil-Überschwemmungen galt, den ange- 
schwemmten Boden gerecht zu verteilen. Dieses praktische Bedürfnis 
ist der Entwickelung der niederen Geodäsie und Geometrie auch sehr 
zu statten gekommen, aber die Geographie hat sich dies nicht zu nutze 
gemacht'. Die Ackermafse — als Flächenmafse — spielen bei allen Mefs- 
systemen der alten Kulturvölker eine hervorragende Rolle. Wir be- 
gegnen in der Literatur des Altertums auch zahlreichen Angaben, bei 
denen die Gröfse beträchtlicher Besitztümer nach der Zahl der Acker, 
jugera u. s. w. angegeben werden. 

Aber der Gedanke, ganze Provinz- und Staatsflächen mit gleichem 
Mafse auszumessen, d. h. die Gröfse derselben durch die Zahl der in 
ihnen enthaltenen agrarischen Flächeneinheiten auszudrücken, wie wir 
dies beute auif dem Gebiet der Katastervermessung gewohnt sind, lag 
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begreiflicherweise dem Altertum und Mittelalter fern, weil von einer so 
allgemeinen, Kulturflächen wie Wälder und Ödländereien umfassenden 
Vermessung politischer Räume niemals die Rede sein konnte. 

Um so grofse Landflächen, wie sie in der Geographie alter und 
neuer Zeit eine Rolle spielen, messend zu erfassen, hat man sich von 
jeher gröfserer Mafseinheiten bedient. Wir nennen sie bekanntlich 
kurzweg Wegemafse, wie Stadien, Millien, Pharsangen, Wegstunden, und 
wissen, dafs sie ursprünglich nicht durchweg bestimmte Vielfache der 
Fufs- und Ellenmafse waren, sondern oft den Wegstrecken entsprachen, 
welche in einer bestimmten Zeit durchschritten wurden. 

Die Angaben über die Gröfse der Erde treten uns bei den Griechen 
zuerst durchweg in der Form der Stadienzahl für den Erdumfang 
entgegen. In den älteren Zeiten spricht man von 400000 Stadien; auf 
Eratosthenes geht die Zahl von 250000 bzw. 252000 Stadien zurück; 
als die Zahlen des Posidonius gibt man 240000 und 180000 Stadien 
an. Die Römer verwandeln einfach diese Zahlen in Millien. Für die 
Gröfse der Ökumene nimmt Strabo in der ostwestlichen Richtung 
70 000 Stadien an, Marinus und Ptolemäus setzen dafür die Zahl der 
Gradstunden zu 15 Längengraden oder die Längengrade selbst ein 
(Ptolemäus 180 Grad) und deuten die Erstreckung in der Richtung der 
geographischen Breite durch die Breitenparallelen an, welche die Öku- 
mene im Norden und Süden begrenzen. Die klimatischen Zonen eines 
Hipparch oder Ptolemäus erfahren ihre Gröfsenbestimmung lediglich 
durch Angabe der Länge des kürzesten Tages für die Grenzparallelen, 
woraus sich die nordsüdliche Ausdehnung in Erdgraden berechnen läfst. 

Also nirgends findet sich hier der Versuch; eine geographische 
Flächeneinheit, als welche sich folgerichtig das Quadrat der Wegeeinheit 
ergibt, zur Anwendung zu bringen. 

Das Seltsamste nach dieser Richtung leistet sich Plinius '), indem 
er, um eine Vorstellung von der Gröfse der Erdteile zu geben, die in 
Millien ausgedrückte Längen- und Breitenerstreckung derselben je zu 
einer Summe vereinigt und diese Summen miteinander vergleicht. 

So addiert er die Zahlen für Europas Länge und Breite (die 
einzelnen Werte gibt er nicht an) und erhält 8148 Meilen. Afrikas ost- 
westliche Länge soll 3748 Meilen betragen, die nordsüdliche Breite 
des bekannten und bewohnten Teils 250 Meilen. Statt diese Zahlen 
zu multiplizieren, addiert er sie wiederum und findet für Afrika als 
charakteristische Summe 3998 Meilen. In gleicher Weise findet er für 
Asien aus 3750 Meilen ostwestlicher Länge und 1875 Meilen nordsüd- 

*) Plinius, Naturalis Historia. Hb. 6. cap. 33. 
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lieber Breite die Summe 5625 Meilen. Danach behauptet er, die Gröfsen 
der Erdteile Europa, Afrika, Asien verhalten sich also wie 8148 : 3998 : 
5625, d.h. Europa ist i^lt^mdX so grofs wie Afrika und iV2nial so 
grofs wie Asien. Ja er setzt die Zahlen für die einzelnen Erdteile sogar 
in Vergleich zur ganzen bewohnten Erde. 

Es bedarf des Hinweises nicht, dafs ein solches Verfahren in 
vollstem Widerspruch steht zu den Anschauungen der alten Mathe- 
matiker. Es ist bekannt, dafs Heron von Alexandria*) (i. Jahrh. 
n. Chr.) ein ganzes Buch über die Flächenberechnung mathematischer 
Figuren geschrieben hat. Und Quintilian") (i. Jahrh. n. Chr.) eifert 
gegen die falschen Gröfsenvorstellungen, welche man aus blofser Kenntnis 
des Umfanges ebener Figuren gegebenen Falles ableitet. Er zeigt, dafs 
von zwei zu vergleichenden Figuren diejenige mit kleinerem Umfang 
unter Umständen den gröfseren Flächeninhalt haben könne. Für unsere 
Frage ist es dabei interessant, dafs er unmittelbar an die Gröfsenbestim- 
mungen geographischer Objekte durch die Historiker anknüpft, nämlich 
an die übliche Angabe des Reiseweges, welchen die Seefahrer bei Um- 
fahrung von Inseln zurücklegen. Also der lineare Umfang der Inseln 
soll mafsgebend sein für die Flächengröfse. Ich zitiere die betreffende 
Stelle des Quintilian als besonders charakteristisch wörtUch, indem wir 
daraus erkennen, dafs ein mathematisch richtiges Prinzip hier bereits 
klar ausgesprochen wird, welches, wie wir später sehen werden, erst 
um die Mitte des 17. Jahrhunderts wieder zur Geltung gelangt: 

,yPlurtmuvi referty cuius sü formae circuitus ; reprehensique a 
geometriß sunt historici^ gut magnitudinem insulariim satis significari 
navigatio7iis a7nbitu crediderunt; nam ut quaeque forma perfedissima 
tta capacissima est; ideoque üla circumcurrens linea, si efficiet orbem^ 
quae forma est in planis maxime perfecta^ ampliiis spatium complec- 
tetury quam si quadratum paribus oris efficiat, rursus quadratu tri- 
angulis, triangula ipsa plus aequis lateribus quam tnaequalibus/' 

Hiermit verlasse ich das klassische Altertum. Ob in jenem Zeit- 
alter oder auch im Mittelalter gelegentlich für die Erdoberfläche oder 
für Ländergröfsen Angaben in geographischen Flächenmafsen auftreten, 
ist mir nicht bekannt, da ich nach dieser Richtung keine speziellen 
Studien angestellt habe. Ausgeschlossen ist es nicht, aber üblich waren 
sie keinesfalls; sonst würde man ihnen öfter begegnen. 

Von diesem Standpunkt bietet ein Blick in die Literatur arabischer 



M Herons von Alexandria Vermessungslehre (Herons Werke, Vol. III). 
Griechisch und Deutsch von Hermann Schöne. Leipzig 1903. 

*) Quintilianus, Insütutio oratoria. üb. i. cap. 10. De Geometria. 
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Geographen einiges Interesse. Hier hat H. Wagner') kürzlich eines 
der ältesten Vorkommnisse eines geographischen Flächenmafses zur 
Bezeichnung der Raumgröfse eines Landes ans Licht gezogen. Es 
handelt sich um die Beschreibung des Irak durch den Geographen 
Kodäma (f 922), welcher nach dem Bericht des Mäwardi^) (f 1058) die 
Gröfse dieser Landschaft bestimmt hat, indem er ihre Umrifsgestalt 
als ein Parallelogramm mit einer Länge von 125 und einer Breite von 
80 Pharsangen ansah. Das eigentlich Charakteristische ist der aus- 
drückliche Zusatz: „Das macht loooo Quadratpharsangen." Er multipli- 
ziert also die Längenerstreckungen und drückt das Produkt in Einheiten 
des geographischen Flächenmafses aus. 

Mögen ähnUche Vorkommnisse sich vielleicht noch stellenweise 
feststellen lassen, so können die Flächenberechnungen von Ländern bei 
den arabischen Geographen keinen breiteren Raum, eingenommen haben. 
Auch haben sie daher nicht irgend welchen Einflufs auf das Abendland 
und die europäische Wissenschaft gewonnen. 

Nur zur Berechnung der Gröfse der gesamten Erdober- 
fläche, also jenes rechnerisch verhältnismäfsig leicht festzustellenden 
Wertes, scheint das Flächenmafs bei den Arabern seit länger gebräuchlich 
gewesen zu sein. Jedenfalls finden wir seine Verwendung unzweideutig 
bei Abülfedä") (um 1320). Gestützt auf die Annahme eines Erdum- 
fanges von 8000 Pharsangen, berechnet er die Erdoberfläche zu 
20360000 Quadratpharsangen, wie man leicht erkennt, nach der über- 
lieferten Formel O =^= 4R*;r, wobei er, wie im Altertum und Mittel- 
alter stets üblich ist, das Verhältnis des Kreisumfangs zum Durch- 
messer Jü = — setzt. Aus 2RJI = 8000 wird 4R'^" = 8000 \ also 

^ r>3 8000« o 22 , 

O = 4R JT = - = 8000" : - =^ 20360000. 

Die Kosmographen der geographischen Renaissance im Abendland, 
also im 15. und 16. Jahrhundert, scheinen für eine solche Flächen- 
gröfse noch kein Verständnis gehabt zu haben. Dort begegnen wir 

J) H. Wagner, Die Oberschätzung der Anbaufläche Babyloniens. (Nach- 
richten der Kgl. Ges. d. Wiss. zu Göttingen. Philol.-Hist. Klasse 190a. Heft 2). 

2) Mäwardi, Kitäb al ahkäm as sultänije (Herausgegeben von Enger: Ma- 
verdii constitutiones politicae. Bonnae 1853), S. 300. Eine sinngemäfse Über- 
setzung bei H. Wagner a. a. O., S. 235. Dort wird auch gezeigt, dafs die von 
Kodäma angegebenen Strecken um 16 bzw. 35 ^ überschätzt und aufserdem 
eigentlich Diagonalen in der Figur sind, sodafs insgesamt die Fläche des Irak 
um das Dreifache überschätzt wird. 

•■*) Geographie de l'Aboulfeda, traduite de l'Arabe en Fran9ais par St. Gu- 
yard. Paris 1883. S. 15. 
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behufs Bezeichnung der Gröfse der Erde ausschliefslich wie im Alter- 
tum Angaben für den Durchmesser, Halbmesser, Umfang der Erde 
in römischen, gallischen, deutschen Meilen. Ich erinnere an den be- 
kannten Cosmographicus über von P. Apian (1524), der, ein Jahr- 
hundert fast immer von neuem herausgegeben, für diese Zeit als 
typisch angesehen werden kann. Er sagt in Kap. XII: 

Toiius terrae ambitus 360 gradiis (quemadmodum sphaerae 
circuli) coniifiere dicitur et uni gradui 60 müiaria üalica, aut 1 5 ale- 
manica communia^ aut Suevica 12 respondere compertum habemus. 
St tgitur terrae ambilum noscere anhelas, multiplica 360 gradus terrae 
scüicet periphaeriam per 60, offendes müiaria italica 21 600; per 15 nas- 
cuntur 5400 müiaria germana communiq; aut si 360 in 12 duxeris 
proveniunt 4320 Suevica etc* Si quis eius diametrum quantum sü scire 
des'iderat facile id per regulam dimetientis inveniet, multiplicando 
scüicet circum/erefüiam per 7 dividendo productum per 22 nascitur in 
quotiente diametri numerus. Habet igüur supputatione solerti facta 
Diameter terrae t^T 2^ j^x müiaria Itala, Germa. 1718^/11, Suevica vero 
1374V7. 



I. Die Zeit von der Mitte des 17. bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts. 

I. Verwendung des Flächenmafses für mathepiatisch leicht 

berechenbare Gebiete. 

• 

Mit dem Anfang des 17. Jahrhunderts beginnt sich unter den 
Geographen ein Umschwung in der Verwendung des Flächenmafses be- 
merkbar zu machen. Zuerst sind es auch jetzt wieder die mathematisch 
leicht berechenbaren Gröfsen, welche im Flächenmafs ausgedrückt 
werden. Hier scheint Christoph Clavius (f 161 2) einer der ersten 
gewesen zu sein, der aus den meist nur angegebenen linearen Dimensionen 
der Erdkugel die Gröfse der Erdoberfläche hergeleitet hat. Dieser 
stellt in einer Tabelle ^) die verschiedenen Meinungen über die Gröfsen- 
verhältnisse der Erde (Erdumfang, Radius, Durchmesser) zusammen, 
welche eine Reihe von Geographen des Altertums, des Mittelalters und 
des 16. Jahrhunderts in ihren Werken ausgesprochen hatten. Bei den 
vier Ansichten, welche ihm einigen Anspruch auf Richtigkeit zu haben 
scheinen, berechnet er daraus die Gröfse der Erdoberfläche in römischen 
Quadratmeilen und Quadratstadien. Er findet folgende Zahlen: 



^) Chrlstophorl Clavii opera mathcmatica. (Vol. III.) Moguntiae i6ti. 
„Commentarium in sphäram Joannis de Sacro Bosco." S. 115. 
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Nach Quadratstadien ^ Quadratmeilen 

Ptolemäus .... 0= 1 0309 090 909 Vn 1610795457U 

Alphraganus. . . 0= 8474530909711 1324145457U ^ 

FemeU O« i2 237 535 7O7*«°Vi»760 191 211 495*"''788«ooü 

Neuere Autoren 0= 7 413 308 509 Vu 115832945/11 

Diese Tabelle hat Riccioli') von Clavius übernommen; aufser- 
dem teilt Riccioli aber noch eine eigene Rechnung mit, für welche er 
seine zusammen mit Grimaldi angestellte Gradmessung, die für einen 
Erdgrad 64363 bononische Meilen ergeben hatte, zu Grunde legt. Er 
findet für die Erdoberfläche 170981012 bononische Quadratmeilen'). 

Nachdem von Einigen der Anfang damit gemacht war, die Gröfse 
der Erdoberfläche im Flächenmafs auszudrücken, wurde dieser Gebrauch 
von den meisten Autoren geographischer Werke angenommen. Die 
Berechnungen, welche in denen des 17. Jahrhunderts mitgeteilt werden, 
gehen zum gröfsten Teil auf W. Snellius") zurück, den durch seine 
trigonometrische Gradmessung zwischen Alkmaar und Bergen op Zoom 
vom Jahre 1615 bekannten niederländischen Geographen. Dieser leitet 
aus den durch seine Gradmessung gefundenen linearen Dimensionen 
der Erdkugel die Gröfse der Oberfläche in holländischen Quadratmeilen*) 
her, indem er den Umfang eines gröfsten Kreises mit dem Durch- 
messer multipliziert. Dabei ist durch einen verhängnisvollen Schreib- 
fehler in der Berechnung der Peripherie das Resultat falsch geworden, 
und zwar ist der Fehler so bedeutend, dafs Snellius anstatt 14892321,6 
holländische Quadratmeilen, wie aus seinen Zahlen folgen müfste, 
18811353,6 holländische Quadratmeilen erhält, d.h. die FlächeMst um 
2^% zu grofs angegeben. Er hatte den Erdgrad auf Grund seiner 
Messungen zu 28500 rheinischen Ruten = 19 holländischen Meilen be- 



1) Rice iolius, Geographia et Hydrographia reformata. Bononiaei66i. lib. 5, 
cap. I S. 138* In der ^. Ausgabe (Venetiis 1671) S. 13a. 

•) a. a. O. lib. 5, cap. 35, S. 177.- In der zweiten Ausgabe S. 170. Doch 
hat Riccioli dort den Wert 170980988 Quadratmeilen angegeben. 

3) Willebrod Snellius, Eratosthenes Batavus. Lugd. Batav. 161 7. S. 2x2 
bis 217. 

^) Snellius benutzt als Mafse die holländische Meile, die rheinländische Rute 
und den rheinländischen Fufs, welcher gleich dem römischen ist. (i Meile 
= 1500 Ruten = 18000 Fufs.) Wie mannigfaltig verschiedene Mafse überhaupt 
und in Snellius' Vaterlande insbesondere im 17. Jahrhundert in Gebrauch waren, 
zeigt der „Tractat van de Roeden en Landmaaten" als Anhang zu van Nispen, 
„Beknopte Landmeetkonst*^ Dordrecht 1669, wo unter den an 91 holländischen 
Orten gebräuchlichen Ruten 54 an Länge untereinander verschiedene aufge- 
führt sind. 
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stimmt» schreibt aber für den Erdumfang anstatt 6840 holländischen 
Meilen irrtümlich 8640 Meilen*). 

Es ist sehr charakteristisch für die Zeitverhältnisse, dafs ein so 
grober, die Erdoberfläche um mehr als ein Viertel überschätzender 
Fehler auch von namhaften Geographen des 17. Jahrhunderts anstands- 
los übernommen wurde. 

Im Anschlufs an Snellius bringen B. Varenius*) und E. W. 
Happel^) denselben Wert für die Erdoberfläche, indem sie beide 
Fehler für Erdumfang und Erdoberfläche ohne Prüfung weitertragen. 
Aufserdem haben sie aber noch eine richtige selbständig berechnete 
Angabe in deutschen und italienischen Quadratmeilen*). 

Der Gröfse der Erdoberfläche reihen sich als weitere leicht zu 
berechnende Werte die Gröfsen der klimatischen Zonen an; und in 
der Tat war auch diese Berechnung während des 17. Jahrhunderts in 
den geographischen Werken üblich. Die Formel ist leicht zu hand- 
haben. Eine Zone, deren einer Grenzkreis der Äquator ist, verhält 
sich zur Oberfläche der Halbkugel wie der Sinus der geographischen 



^) Snellius führt die ganze Rechnung erst in Ruten durch, indem er den 
Umfang zu 360 x 28500 = 10260000 Ruten, den Diameter zu 3265860 Ruten be- 
rechnet und daraus für die Oberfläche 33507717774840 Quadratruten erhält. Zu 
Meilenwerten geht er über, indem er die Längenwerte in Ruten durch 1 500 divi- 
diert, und erhält so: i Erdgrad = 19 holländische Meilen, Umfang = 8640(1) Meilen, 
Diameter = 2177,24 Meilen. Wäre er bei der Oberfläche ebenso verfahren und 
hätte den Wert in Quadratmeilen durch 15002 = 2250000 dividiert, so hätte er 
die richtige Zahl erhalten. Statt dessen hat er den falschen Umfang von 
8640 Meilen mit dem richtigen Durchmesser von 2x77,24 Meilen multipliziert. Es 
ist ein unglücklicher Zufall, dafs seine richtige Zahl für die Erdoberfläche in 
Quadratruten vergessen worden ist, während der falsche Wert in Quadratmeilen 
in so viele Bücher übergegangen ist. (Vergl Anm. 2, 3.) Der Fehler des Snellius in 
der Gröfse des Erdumfanges ist von Struyck gefunden w^orden. (Nie. Struyck, 
Inleiding tot de allgemeene Geographie. Amsterdam 1740. Tweede Afdeeling. 
S. 66 Anm.) Den Fehler in dem Wert für die Erdoberfläche scheint niemand 
entdeckt zu haben. Die falsche Zahl ist nach der neuen Bestimmung des Erd- 
diameters durch Picard von selbst verschwunden. 

^) B. Varenius, Geographia generalis. Amsterdam 1650. S. 41. Selbst in 
der von Newton besorgten Ausgabe (Cantabrigiae 1693) S. 49 ist der Umfang 
zwar richtig = 6840 holländische Meilen angegeben, doch der Wert für die Ober- 
fläche ist falsch; er ist nicht berichtigt, sondern in der einfach übernommenen 
falschen Angabe = 18 811 353 V5 Quadratmeilen eingestellt. 

3) Eberh. Wernerus Happel, Mundus mirabilis tripartitus. Ulm 1687. 
I, S. 491. 

*) Die Angabe der Oberfläche =^ 9 278 181 deutsche Quadratmeilen hätte 
sogleich auf den Fehler aufmerksam machen müssen, da sie ungefähr die Hälfte 
.der anderen Zahl ist, während sich holländische zu deutschen Quadratmeilen wie 
15*: 19- oder rund i : 1,6 verhalten. 
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Breite des anderen Grenzkreises zum Sinus totus (sin 90). Die Zonen, 
welche den Äquator nicht berühren, werden als Diflferenzen zweier 
Zonen dargestellt. Auf diese Weise werden entweder nur die Ver- 
hältnisse der Zonen untereinander berechnet, wie von Andreas Tacquet') 
oder auch die wirklichen Werte der Zonei^röfsen in Quadratmafs, wie 
von Varejnius^) und HappeP). Varenius benutzt Quadratmeilen, 
Happel Quadratminuten, wobei er unter einer Minute den 60. Teil 
eines Äquatorgrades versteht. 

2. Auftauchen der prinzipiellen Forderung des Flächen- 
mafses in Anwendung auf unregelmäfsig begrenzte 

geographische Gebiete. 
Während nach dem vorigen das Flächenmafs für die leicht zu 
berechnenden Gebiete dauernd Eingang gewonnen hatte, wurde an die 
Übertragung desselben auch auf die unregelmäfsig gestalteten Gebiete, 
welche Gegenstand der geographischen Betrachtung sind, unter den 
Geographen des 17. Jahrhunderts und der ersten Hälfte des 18. Jahr- 
hunderts noch fast nirgends gedacht. Man war noch völlig zufrieden, 
wenn man die Gröfse eines Landes durch Angabe seiner Länge und 
Breite, bestenfalls noch seines Umfanges bestimmt hatte. In der Tat 
ist in den damals so weit verbreiteten Werken von Clüver^) und 
Sanson*^), welche in ihren zahlreichen Auflagen das 17. Jahrhundert 
beherrschten, ohne Ausnahme so verfahren worden. Dies ist ferner 
der gewöhnliche Gebrauch bei Riccioli (1661); doch auch in der 
ersten Hälfte des 18. Jahrhunderts trat darin keine Änderung ein. Als 
Beispiel dafür weise ich nur auf das bekannte Werk von Joh. Georg 
Hager®) (1746) hin, welches noch keine einzige Flächenangabe enthäk. 
Hierdurch ist das Verhalten der allermeisten Geographen dieser 
Zeit vollständig charakterisiert; aber ganz vereinzelt beginnen sich jetzt 
doch Zweifel an der Berechtigung desselben zu regen. Der Anstofs 
dazu kommt in verschiedener Weise aus dem Altertum. Ich habe 
vorher (Seite 10) darauf aufmerksam gemacht, dafs Quintilian bereits 
den Brauch tadelt, die Gröfse eines geographischen Gebietes durch 



^) Tacquet, Geometria practica. Antwerp. 1669. *• Aufl. in „Opera ma- 
thematica.** 1707. S. 334. 

*) Varenius, Geographia generalis. 1650. S. 446. 

3) Happel, Mundus mirabilis tripartitus. I. S. 494. 

*) Philippi Cluverii Introductio in omnem Geographiam. i. Aufl. 1624. 
Noch die letzte im Jahre 1729 von Augustinus Bruzen la Martinifere besorgte Auf- 
lage enthält nur Längenangaben. 

*) Guill. Sanson, Introduction ä la Geographie. Paris 168 1. 

ß) Joh. Georg Hager, Ausführliche Geographie. Chemnitz 1746, 
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seinen Umfang auszudrücken. Dieser Gedanke wird von den) Strafs- 
burger Professor Matthias Bernegge r wieder aufgenommen. Die 
betreflfende Bemerkung findet sich in einem philologischen Kommentar 
zu Sueton*) und schliefst sich an eine Angabe des Umfanges von 
Gallien an. Bemegger tadelt den Sueton wegen dieser Angabe unter 
Hinweisung auf Quintilian und fafst die Berechtigung seines Tadels in 
die klaren Worte zusammen: ^^Ambitu regionum non est simplicüer 
eorum magnitudo deßntenda.^' Der Grund ist also in der Form des 
isoperimetrischen Problems der Mathematik ausgesprochen : Der Flächen- 
inhalt einer Figur ist nicht eine Funktion des Umfangs allein'). 

Noch in anderer Weise ist aus dem Altertum die Anregung zur 
Flächeninessung gekommen. Ich habe auf Seite 9 berichtet, dafs 
Plinius die Gröfsen der Erdteile in Verhältnis zu einander setzt, indem 
er für jeden Erdteil die Summe aus seiner Länge und Breite bestimmt. 
Diese Art zu vergleichen ruft die Kritik des Riccioli^) hervor. Er 
bezeichnet dies Verfahren als ganz unmathematisch und irrtümlich und 
gibt darauf den einzig möglichen Weg für einen Vergleich an: ,^Opor- 
iebat enim redtuere areas earum ad quadrata müliaria et tum demum 
de magnitudine unius prae aliis pronunciare.''' Soweit mir bekannt 
ist, hatRiccioli hier im Jahr'e 1661 zum ersten Male prinzipiell 
die Forderung des Flächenmafses für die Vergleichung der 
Gröfsen geographischer Gebiete ausgesprochen. 

Aber so verbreitet auch das Werk des Riccioli gewesen und so 
viel es von den Geographen seiner Zeit gelesen und zitiert worden sein 
mag, diese Stelle haben sie alle übersehen. Im Jahre 1729 knüpft 
Thomas Templemann*) noch einmal an dieselbe Stelle bei Plinius 
an und führt daran seinen Zeitgenossen die Notwendigkeit des Flächen- 
mafses vor Augen, ein Zeichen, wie wenig Beachtung des Riccioli Mahn- 
ruf gefunden hatte. Was Templemann dort ausführt, klingt, als würde 
es zum ersten Male gesagt, und gibt sich den Anschein, etwas absolut 
Neues zu sein. 

Das sind die wenigen Stimmen, welche während dieser Periode 

1) Matthias Bemegger, Diatribe in C. Suetonii C. Jul. Caesarera. Argen- 
torati 1655. S. 4g. 

2) Die sog. isoperimetrischen Probleme behandeln die Aufgabe, unter allen 
Kurven mit gleichem Umfang diejenige zu suchen, welche eine gewisse gegebene 
Eigenschaft im höchsten oder geringsten Grade besitzt, hier also speziell die- 
jenige, welche den gröfsten Plächeninhalt einschliefst. Diese Probleme haben 
eine wichtige Rolle in der Entwickelung der Variationsrechnung gespielt. 

') Ricciolius, Geographia et Hydrographia reformata. 1661. S. 84. Inder 
zweiten Ausgabe von 167a. S. 81. 

*) Th. Templemann, A new Survey of the Globe. London 1729. 
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die Geographen von der Notwendigkeit des Flächenmafses in ihrer 
Wissenschaft überzeugen wollen. Sie verhallen ungehört. Und selbst 
da, wo sie gehört werden, treffen sie auf völligen Mangel an Verständ- 
nis. Als Beispiel dafür erwähne ich Joh. Andr. Bos '), der nach seinem 
eigenen Bericht Berneggers Aufserung kennt und weifs, dafs Riccioli 
die Gröfse einzelner Landschaften gemessen hat; Bos registriert den 
neuen Gedanken wohl, aber er macht ihn nicht zu seinem geistigen 
Eigentum. Denn er spricht es trotzdem unumwunden aus, dafs die 
Gröfse eines Landes durch Angabe seiner Längendimensionen völlig 
bestimmt ist. ,iMagnäudo ditionum nihil aliud est quam earum Ion- 
gitudo, latitudo et circuitus in gradibus, mtlliaribus aut stadiis nu- 
^nerata.^'' 



3. Wirkliche Verwendung des Flächenmafses bei den 

Geographen. 

Dasselbe, was soeben über die prinzipielle Forderung des Flächen- 
mafses gesagt ist, gilt nun auch von der tatsächlichen Verwendung 
desselben bei den Geographen. Die gröfse Mehrzahl weifs noch nichts 
davon. Aber einige wenige finden sich in diesem Zeitalter doch schon 
und bereiten dadurch vor auf die künftige Periode. Zunächst hat Ric- 
cioli selbst einen Versuch gemacht, sein Prinzip in die Praxis einzu- 
führen. Er berechnet — allerdings nur für eine ganz geringe Anzahl 
von Ländern-) — die Gröfse in italienischen Quadratmeilen. Doch 
hat er darin keine Nachahmer gefunden, die, seine Anregung aufnehmend, 
durch Erweiterung auf eine gröfsere Anzahl von Ländern die Möglich- 
keit geographischen Vergleichs hätten schaffen können. 

Dagegen finden wir unabhängig von ihm bei E. W. HappeP) 
eine geographische Flächenberechnung, welche insofern einen prinzi- 
piellen Fortschritt bedeutet, als Happel die einzelnen Länder unter- 
einander und mit der Erde als Ganzes in Verbindung setzt. Er be- 
rechnet nämlich zuerst die Gröfse der einzelnen Länder, wobei er als 
Mafs Quadratgrade bzw. Quadratminuten wählt; durch Addition erhält 
er daraus die Gröfse der Kontinente. Er gelangt zu folgender Übersicht: 



*) Jo. Andr. Bosii Introductio generalis in notitiam rerum publicarum. 
Jenae 1676. S. 189. 

*-*) a. a. O S. 58. Italien 1 10 000 Quadratmeilen; S. 66 Spanien 304000 
Quadratmeilen, S. 69 Gallien 290 000 Quadratmeilen. 

^) Happel, Mundus mirabilis tripartitus. Ulm 1687, S. 538. 

9 
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Europa - 620 Quadratgrad 

Asien 3730 

Afrika 2650 ,, 

Amerika 3600 „ 

Summe 10600 Quadratgrad. 

Da die Erdoberfläche 41253 Quadratgrad') enthält, schreibt er 
der bekannten Landflache '/i der gesamten Erdoberfläche zu. Ebenso 
viel nimmt er für die noch zu entdeckenden Länder an, so dafs die 
Wasserfläche ebenfalls die Hälfte der Erdoberfläche ist-). Hierdurch 
ist er einer der Hauptvertreter der Ansicht von der Gleichheit von 
Wasser und Land auf der Erdoberfläche, welche nach Wisotzki'*) im 
ganzen 17. Jahrhundert und bis zu Cooks Zeiten die vorherrschende 
war. Die Genauigkeit der Zahlen ist bei Happel eine verschiedene 
bei den einzelnen Landgebieten, entsprechend der ungleichen Kenntnis 
und der Verschiedenheit des Kartenmaterials. Dabei macht er aber 
den Fehler, der sich später so oft wiederholt und noch in unseren 
Tagen auftritt, dafs seine Zahlen häufig den Schein einer gröfseren 
Genauigkeit erwecken, als der Verfasser wirklich vertreten kann. Das 
ist z. B. der Fall, wenn er abgerundete und nicht abgerundete Zahlen, 
also solche von verschiedener Genauigkeit in eine Summe vereinigt. 

Happels Nachfolger ist Scher er, der in seinem grofsen Werke 
„Geographia universa" eine Messung der Kontinente veröflfentlicht hat*) 
(17 10). Er ist durch Happels Versehen, dem Meere nur V^ der Erd- 
oberfläche zuzuschreiben — er nahm den erwähnten Druckfehler 
(s. o. Anm. 2) off'enbar für Ernst — zu seiner Messung veranlafst 
worden. Die Aufstellung, zu welcher er gelangt, hat äufserlich in ihrer 
Anordnung viel Ähnlichkeit mit derjenigen Happels. Scherer benutzt 
ebenfalls Quadratgrade als Flächenmafs; doch scheint er kritischer 
zusammengestellt zu haben als jener. Seine Zahlen sind für alle Erd- 
teile in ganz gleicher Weise ermittelt - ein prinzipieller Fortschritt — 
wie es bei seiner Methode, auf die ich später zu sprechen komme. 



^j Der Äquator als gröfster Kugelkreis ist aR7r = 36o Grad; also 

2R = 36o:-'i Grad; daraus folgt 

O = 4R*7r = 360' : 71 = 41 253 D Grad. 

'•') Bei Happel ist offenbar infolge eines Druckfehlers S. 540 zu lesen: „Die 
unbekannten Länder nehmen einen ebensolchen Raum ein als die bekannten, dafs 
demnach vor die Seefläche gar genau überbleibet ein Vierteil (!) der ganzen Erd- 
kugelfläche.'* 

=')E Wisotzki, Verteilung von Wasser und Land an der Erdoberfläche. 
(Königsberger Dissertation 1879.) 

**; H. S oberer, Atlas novus I. Frankfurt 1710. S. 32. 
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nahe liegt. Die Erdteile sind bis auf Einer von Quadratgraden ge- 
messen; so erhält er folgende Aufstellung-: 

Asien niit Inseln und Australien 3020 Quadratgrad 

Nord-Amerika mit Inseln 

Süd- Amerika „ 

Afrika „ 

Europa ,, 

10837 Quadratgrad. 
Die einzelnen Teile unterscheiden sich sehr wesentlich von denen 
Happels infolge anderer Grenzen und anderer Karten. Für das Ge- 
samtresultat kommt der Umstand in Betracht, dafs Scherer nicht wie 
Happel hypothetische Annahmen über die Existenz von riesigen un- 
bekannten Ländern macht '). Die unbekannten Teile sind bei ihm 
schon in den Zahlen für die gemessenen Kontinente mitenthalten. Er 
rechnet nämlich den geringen Wert, welchen er für das unbekannte 
Australien ansetzt, zu Asien hinzu. Die meerbedeckte Fläche gibt er 
zu 30463 Quadratgrad an, so dafs nach seiner Berechnung das Ver- 
hältnis von Wasser zu Land ungefähr 3 : i wird. Neben diesen zu- 
sammenhängenden Resultaten sind die wenigen Werte von Inselgröfsen 
- ebenfalls in Quadratgrad oder Quadratminuten — ohne Bedeutung. 

4. Verwendung des Flächenmafses bei den 
Nationalökonomen. 
Die Happel - Schererschen Messungen sind unter den zeitge- 
nössischen Geographen unbeachtet geblieben, wenigstens ist mir kein 
einziger Autor bekannt geworden, der ihre Resultate mitgeteilt oder 
sich zu eigenen Berechnungen veranlafst gefühlt hätte. Aber wenn 
auch unter den eigentlichen Geographen das Prinzip der Flächenmessung 
noch völlig fremd blieb, so hatte es sich auf einem anderen Gebiet 
schon mehrere Jahrzehnte früher einen festen Platz erobert, nämlich in 
der nationalökonomisch - statistischen Litteratur. In der Tat ist die 
älteste mir bekannte Flächenberechnung einzelner Länder nicht von 
einem Geographen, sondern von einem englischen Kaufmann Gerard 
Malynes spätestens im Jahre 1656 mitgeteilt worden. 

Malynes will in einem Werk über Handelsrecht^) alles das zu- 



^) In betreff der verschiedenen Ansichten über die Annahme eines unbe- 
kannten Kontinentes verweise ich vor allem auf E. Wisotzkl: „Über die Ver- 
teilung von Wasser und Land an der Erdoberfläche." Königsberger Diss. i879- 
Doch ist die Ansicht von Schcrer dort nicht verwertet. 

2) Gerard Malynes, Consuetudo vel lex mercatoria. London 1656. Nach 
Allibonc „Critical Dictionary" sind schon 1622, 1629 und 1636 Auflagen des Werkes- 

2* 
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sammenstellen , was ein tüchtiger Kaufmann zu erfolgreicher Leitung 
seiner Geschäftsbeziehungen wissen mufs. In der Aufzählung') dieser 
wissenswerten Kenntnisse gibt erdnahen anderen Punkten, welche die 
verschiedenen Handelsobjekte, den Geldverkehr, die für den Geschäfts- 
mann wichtigen Gesetze u. a. betreffen, auch an ^^the science of geo- 
metry and some tnspection of cosmography aftd the mathematicks ; 
thereby to know the Situation of countries with their distance and 
spaciousness''\ wobei er durch spaciousness offenbar den Flächen- 
inhalt der Länder bezeichnet. Diesem Plane entsprechend ist ein 
eigenes KapiteP) überschrieben: „A geometrical description of the 
World, especially of Europe, measured by millions of acres of ground 
upon the map.** Bei Malynes hat also die geographische Flächen- 
messung ihren Ursprung in der angewandten Geographie. Dafs Malynes 
wesentlich vom Gesichtspunkt der wirtschaftlichen Verwertbarkeit eines 
Landes zu seiner Berechnung gekommen ist, beweist auch das gewählte 
Mafs, das acre'). Indem er seinen Blick auf die wirtschaftliche Be- 
deutung der verschiedenen Länder richtete, ist er zum geographischen 
Vergleich ihrer Gröfse gelangt, für den er im einheitlichen Flächenmafs 
gleich die richtige Form gefunden hat. 

Eingehender hat er nur die europäischen Länder gemessen, auch 
diese nach Unterabteilungen von sehr verschiedener Gröfse. Als Bei- 
spiel für die Art seiner Berechnungen führe ich die Werte für die 
Grofsbritannischen Reiche an. 

England = 29 millions 568 thousand acres 
Schottland =14 „ 432 „ „ 

Irland = 18 „ „ 

Summe 62 millions acres. 

Für das ganze Europa*) erhält er durch Addition der Teile 
802 740 000 acres. Sein Gesamt resultat nimmt die folgende Ge- 
stalt an: 



erschienen. Doch habe ich derselben nicht habhaft werden können, um zu sehen, 
ob die obigen Zahlen schon in diesen früheren Auflagen enthalten sind. 

») a. a. O. S. 5. 

») a. a. O. S. 49. 

3) Das von ihm benutzte acre deckt sich ganz mit dem noch heute in 
England gebräuchlichen, welches der 640 te Teil einer Square Statute Mile ist. 
Malynes bestimmt sein Mafs a. a. O. S. 38 ^Of these pearches 40 in length andfour 
in breadth make an acre of land or wood*^. 

^) Der Begriff „Europa" deckt sich hei ihm nicht mit dem üblichen. Er 
bezeichnet von vornherein ,, Europa or the Christendom^ und schliefst die unter 
türkischer Herrschaft stehenden Länder aus, indem er sie zu Asien rechnet. 
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Europa 802 millions 740 thousand acres 
Ungarn, Dalmatien, Transsyl- 

vanien und ganze Türkei 385 „ 367 „ , 

Asiat. Russland 128 „ 817 „ , 

Tartaria 299 „ iio „ , 

Persia 385 „ 3(>7 » ^ 

Calicut and East-India 487 „ 200 „ , 

Afrika i 541 „ 883 „ 

Amerika 1 152 „ 400 „ 

Neu-Spanien i 349 „ 133 „ 






Summe 6532 millions 017 thousand acres 
= 6532017000 acres. Malynes schreibt dafür 6623017000 acres; 
doch ist die Übereinstimmung in den Ziffern so grofs, dafs eine andere 
Gewinnung der Zahl ausgeschlossen erscheint. 

Nach Malynes ist das von ihm ausgemessene bekannte Land Va 
der gesamten Landfläche, die Gröfse des Landes auf der Erdoberfläche 
ist also gleich 9 milliars 934 millions 525 thousand acres. Ferner 
glaubt er, dafs das Verhältnis von Wasser zu Land gleich 2:1, das 
Land also ein Drittel der ganzen Erdoberfläche sei. Für diese erhält 
er also den Wert 29 milliars 575 thousand acres. 

Auffallend ist an den Messungen des Malynes zunächst, dafs seine 
Werte fast alle viel zu klein sind. So ist z. B. sein Wert für Grofs- 
britannien und Irland um 60 000 qkm zu klein geraten *). Der Wert 
für die ganze Erdoberfläche ist noch nicht einmal der vierte Teil des 
richtigen Wertes. Das ist um so merkwürdiger, weil er den Erd- 
umfang eine Viertelseite vorher zu 5400 „geometrischen" oder 21 600 
„gewöhnlichen" Meilen angibt, Zahlen, die notwendig zu dem richtigen 
Resultat führen müssen^). 

So bedenklich nun auch die Resultate dieser Messung sind, so 

V) Für eine ganz abgerundete Berechnung genügt es, i Statute Mile = 1,6 km 

640 
zu setzen; d.h. i Quadrat Statute Mile = 2,6 qkm Dauin ist i qkm = — 7^ = 

etwa 246 acres. Grofsbritannien und Irland sind nach Malynes 6i mill. acres. also 
150000 qkm grofs, somit mehr als 60000 qkm kleiner als in Wirklichkeit. 

*) Aus der Angabe des Erdumfanges = z i 600 Nautical Miles, folgt bei Ab- 
rundung auf Hunderttausender die Erdoberfläche zu 148 500 coo Quadrat Nautical 
Miles. Nun verhält sich i Nautical Mile zu i Statute Mile wie 69^:60; i Quadrat 
Nautical Mile zu i Quadrat Statute Mile wie 483 : 360 = (rund) 4:3. Es ist ein 
Quadrat Statute Mile = 640 acres, also i Quadrat Nautical Mile = (rund) 850 
acres. Die Erdoberfläche ist also gleich 850 x 148 500 000 acres = 126 225 000000 
acres. Malynes gibt ihre Gröfse aber zu 29 803 575 ooo acres, also zu weniger als 
dem vierten Teil der wahren Gröfse an. 
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ist es doch von grofser Bedeutung, dafs hier zuerst auf Grund zahlen- 
mäfsiger Angaben der wirtschaftliche Vergleich der Ländergröfsen an- 
gestellt werden soll. Diese Tatsache wird dadurch noch wichtiger, 
dafs Malynes auf diesem Wege direkte Nachfolger gehabt hat. Die 
um die Mitte des 17. Jahrhunderts in England neu entstehende Wissen- 
schaft der Bevölkerungsstatistik hat nämlich den Gedanken aufgenommen 
und von Anfang an die Zahl der Bewohner eines Landes zu 
der Flächengröfse desselben in Beziehung gesetzt; und zwar 
finden wir in diesem Zweige der Wissenschaft auch das acfe als das 
Einheitsmafs wieder, auf welches die Bevölkerung berechnet wird. Bei 
einigen der Statistiker läfst sich der direkte Einflufs von Malynes 
nachweisen. 

So gibt Edward Chamberlaine^) in seinem statistischen Werk 
über England die Gröfse des Landes zu 30 Millionen acres an, indem 
er offenbar des Malynes Zahl 29568000 abrundet. Dafs er dieselbe 
von Malynes übernommen hat, zeigt sich in dem Zusatz ,,about the 
thousandth pari 0/ the globe and ifie i^"^^ pari of the habitable world'\ 
der sich fast wörtlich auch bei Malynes'^) findet. Ferner setzt er das 
Verhältnis von England zu Frankreich ganz in Übereinstimmung mit 
Malynes gleich 30:82 an^). 

Von den englischen Statistikern des 17. Jahrhunderts sind noch 
William Petty*), John Graunt*) und andere zu nennen. Sie ent- 
nehmen ihre Zahlen, die sich stets nur auf England beziehen, von 
Malynes und Chamberlaine oder setzen auch eigene Werte an die 
Stelle. Sie benutzen alle das acre als Mafseinheit und stimmen auch 
darin überein, dafs sie die Gröfse von England viel zu klein angeben. 

Während die Angaben der eben genannten Autoren nur gelegent- 
liche Schätzungen sind, überragt sie alle an Bedeutung die von Edmund 
Halley*) im Jahre 1693 angestellte Messung, welche die * Grafschaften 

•) Edward Chamberlaine, Angliae notitia or the präsent State of 
England. 2. Aufl. 1669. S. 1. 

••"l a. a. O. S. 50. 

•'') Malynes berechnet Frankreich zu 81 millions of acres. 

*) W. Petty, „Political Arithmetic". 1691. S. 64. „An other essay in 
political arithmetic of city of London". 1682. S. 28 u. a Petty berechnet Eng- 
land zu 28000000 acres. 

*) John Graunt, „Natural and political observations upon the bill of mor- 
tality. London 1662. S. 43. Er berechnet England zu 39000 Square Miles = 
25000000 acres. 

") Die Messung ist in einem vom 27. Januar 1693 datierten Brief mitgeteilt. 
Abgedruckt ist derselbe in folgender Sammlung: John Houghton, „Collection of 
letters for improvcment of husbandry and trade". 1695. Vol. 1. num 25 Mir liegt 
nur die zweite von R. B radle y im Jahre 1727 besorgte Auflage des Werkes vor. 
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von England und Wales einzeln berechnet und in eine Tabelle zusammen- 
stellt. Halleys Zahlen geben die Zehntausender, bei einigen Grafschaften 
die Tausender, bei Hantshire sogar die Hunderte der acres an. Zu 
tadeln ist, dafs auch von ihm bei der Summierung die Zahlen von ver- 
schiedener Genauigkeit in gleicher Weise behandelt werden, d. h. ohne 
dafs die Summe abgerundet wird. Lobenswert ist an seiner Messung, 
dafs er eine Kontrollrechnung macht, indem er England einmal als 
Ganzes mifst, dann aber durch Addition seiner Teile berechnet. Auf 
die erste Art findet er 38660000 acres, auf dem zweiten Wege 
39938500 acres. Wenn auch die Differenz noch ziemlich grofs ist, 
so trifft doch Halley bei weitem mehr das Richtige als alle seine Vor- 
gänger mit ihren viel zu kleinen Zahlen. Halleys Messung ist noch 
lange Zeit bedeutungsvoll geblieben. Ursprünglich nur zu national- 
ökonomischen Zwecken angestellt*), hat sie als erste den Weg in die 
geographische Literatur gefunden. Sie ist nämlich von Paschoud^) 
in sein geographisches Werk übernommen worden, allerdings durch 
einige Schreibfehler entstellt. Noch viel später ist Halleys Gröfsen- 
berechnung ohne Angabe des Ursprungs im London Magazine') 
1772 und in Schlözers Briefwechsel*) 1775 wiederholt worden. 

Die Reihe der Statistiker setzt sich im Anfang des 18. Jahrhunderts 
in England fort. Da ist zunächst Nehemiah Grew*) zu nennen, der 
die Gröfse von England zu 46800000 acres berechnet, dann aber 
besonders Thomas Templemann'), der 1729 alle früheren Leistungen 
bei weitem übertroffen hat, indem er eine wirklich umfassende Messung 
über alle Teile der Erde angestellt hat. Auf 35 „geographical plaies'* 
hat er in Tabellenform alles Wissenswerte über Gröfsen-, Bevölkerungs-, 
Verkehrsverhältnisse, über Wohlstand und politische Zustände der 

') Halley schreibt an Houghton a. a. O. S. 68 : „ You engaged me, not long since^ 
to give you an estimate of the quantity of land contained in the kingdom of England^ 
which you conceive may be use to you in your designe of the improrvement of husbandry 
and trade*', 

') Paschoud, Historico-political Geography. London 1721. Vol. I, S. 31 — 33. 

3) „A geographica! table (compiled from the best authorities) shewing the 
present State of the several countries of England and Wales" in „London Magazine" 
Januar 1772. 

*) Schlözers Briefwechsel meist statistischen Inhalts. Ein Versuch. 1775. S. 61. 
Es ist ein Irrtum, wenn C. F. W. Crome „GrÖfse und Bevölkerung der europä- 
ischen Staaten", Leipzig 1785, S. 305, die Tabellen im London Magazine, bei 
Schlözer u. a. als von Malynes stammend erklärt. Sie stammen von Halley. 

••) Dr. Nehemiah Grew: A demonstration of the number of acres 
contained in England. (Philosophical Transactions 171 1, S. a66.) 

") Tempi emann, A new Survey of the Globe. (Ohne Jahreszahl, nach 
Allibone, „Critical Dictionary" im Jahre 1729.) 
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verschiedenen Staaten der Erde mitgeteilt. Seinem ganzen Inhalt nach 
ist das Werk also ein rein statistisches. In der Tat sollen alle seine 
Zusammenstellungen dazu dienen, die Machtverhältnisse der Staaten zu 
vergleichen. Das zeigt auch das Schlufsresultat, zu welchem er ge- 
langt: „To conclude^ the British naiion has no super ior upon the globe 
and the king of Great-Britain no equal*'. Obgleich Templemann also 
auch zu den Statistikern gehört, ist sein Werk von den vorher ge- 
nannten wesentlich verschieden und nicht nur als eine Fortführung der 
Arbeiten jener zu betrachten. In bezug auf die Fragen der Bevölkerungs- 
zahlen und Sterblichkeitsgesetze arbeitet er im Sinne der Statistiker 
Petty und G raunt. Die Messungen von Malynes und Halley scheint 
er nicht zu kennen; denn er stellt es als eine ganz neue Forderung 
auf, eine Liste über die Grölse der Länder und ihrer Teile zu ver- 
fertigen. Dadurch, dafs er diese sich selbst gestellte Aufgabe in 
umfangreichster Weise löst, ruht seine Bedeutung für die Flächen- 
messung ganz auf ihm 'selber. 

Templemann verwendet Nautical Square Miles (60 Meilen auf 
einen Äquatorgrad), ist also in der Wahl der Mafseinheit selbständig. 
Unrichtigkeiten und Rechenfehler finden sich bei ihm in derselben 
Weise wie bei den früheren. Sein gröfster Vorzug ist- die grofse 
Reichhaltigkeit seines Werkes; er zerlegt die europäischen Staaten, 
besonders die Britischen Inseln, in eine sehr grofse Anzahl von Unter- 
landschaften und widmet auch den aufsereuropäischen Kontinenten 
je 2 — 3 Tafeln. Eine grofse Zusammenstellung enthält plate 29, in 
welcher zum Vergleich sogar der Versuch gemacht wird, die Areale 
der grofsen Weltreiche der Geschichte zu berechnen. Ich gebe aus 
dieser Zusammenfassung nur die allerwichtigsten Daten an: 

Quadratmeilen 

The Globe 148 510 627 

Seas and unknwon parts . . . . 117843821 

The habitable World 30 666 806 

Europa 2 749 349 

As'ia 10257487 

Africa 8 506 208 

N, Amerika 3699*087 

S. Amerika 5 454 675 

Wie die Templemannsche Messung tatsächlich mehr bietet als 
irgend eine der vorigen, so hat sie auch in der Entwickelung unseres 
Problems eine viel gröfsere Rolle gespielt. Später, als es üblich ge- 
worden war, in allen geographischen Werken die Gröfsen der Länder 
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durch Flächenmafse auszudrücken, sind es gerade Templemanns Zahlen 
gewesen, die sehr häufig dafür abgedruckt worden sind. 

Zunächst aber war das wichtigste Ereignis für die weitere Ver- 
breitung des Gedankens der Flächenmessung die Übertragung der 
statistischen Wissenschaft von England nach Deutschland und die Aus- 
bildung derselben infolge der Bemühungen und Anregungen Süfs- 
milchs') (1740). Dieser benutzt in seinem grundlegenden Werk bei 
allen Betrachtungen über Bevölkerungsdichte für die Ländergröfsen die 
von Templemann berechneten Werte. Er geht sogar in einem eigenen 
ziemlich ausführlichen Abschnitt ^ auf die Resultate der Templemann- 
schen Messung ein und gibt einen grofsen Teil seiner Zusammen- 
stellungen wieder. Bei der grofsen Verbreitung des Süfsmilchschen 
Werkes wurde so auch die Templemannsche Flächenmessung in Deutsch- 
land bekannt, und hier konnte die endgiltige Aufnahme der Flächen- 
messung in den allgemeinen Plan der geographischen Wissenschaft er- 
folgen. Als den Anfänger dieser neuen Periode werden wir im nächsten 
Abschnitt Büsching kennen lernen. 

5. Die Methoden. 

Ehe ich zur dritten Periode übergehe, will ich noch die Methoden 
besprechen, nach welchen die bisher genannten Autoren ihre Resultate 
erhalten haben. Selbstverständlich ist das Verfahren zuerst roh und un- 
genau ; ja während des ganzen von mir besprochenen Zeitraumes treten 
nur ganz seltene Versuche auf, zu feineren Methoden vorzudringen. 

a) DiePolygonal-Methode. Als natürlichste Art, den Flächen- 
inhalt eines Landes zu berechnen, erschien es von Anfang an, die 
Sätze der Planimetrie auf die Figur des Landes auf der Karte anzu- 
wenden. Es wurde dabei also die Erdkrümmung nur insofern berück- 
sichtigt, als jede Projektionsart derselben in irgend einer Weise Rech- 
nung trägt. Bei geradliniger Begrenzung konnten ja die Formeln für 
Dreiecke, Parallelogramme, Trapeze direkt aus der Geometrie über- 
nommen werden. Bei krummlinigen Grenzen mufsten die Kurvenstücke 
durch möglichst gut sich anschmiegende geradlinige Polygone ersetzt 
werden. Der Gedanke erschien so selbstverständlich und natürlich — 
war doch seit Archimedes in der Geometrie für die Quadratur des 
Kreises so verfahren worden — , dafs gerade in der ersten Zeit die 
meisten Autoren es garnicht für nötig halten, ihre Methode noch 
besonders zu erwähnen. 

•) Joh. Pet. Süfsmilch, Die göttliche Ordnung in den Veränderungen des 
menschlichen Geschlechtes. Berlin 174c. 
-) a. a. O. I, S. 173 ff. 
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Immerhin finden sich gelegentliche, darüber belehrende Bemer- 
kungen. Riccioli') berichtet, dafs er den Flächeninhalt von Italien 
gefunden hat, indem er den Umrifs des Landes auf der Karte von 
Gastaldi') durch rechtwinklige Dreiecke und Parallelogramm^ an- 
näherte: ,,Mihi reducenti Castaldi Italiam ad triangula redangula et 
parallelogramma occupat mäliarta quadrata prope iioooo". Das Bei- 
spiel einer Schätzung zu statistischen Zwecken finden wir bei Ant. 
V. Leeuwenhoek *), der in einem Brief an die englische Gesellschaft 
der Wissenschaften für Bevölkerungsvergleiche die Gröfse der Provinz 
Holland in folgender Weise schätzt: „Holland ist 22 Meilen lang, aber 
durchgehends 7 Meilen breit; also ist sein Inhalt 144 Quadratmeilen", 
In ähnlich oberflächlicher Weise werden wohl auch Petty und Graunt 
ihre Zahlen für die Gröfse von England erhalten haben. 

Etwas umständlicher verfährt N. Grew*) bei seiner Messung von 
England, die er an einer beigegebenen Figur ausführlich erläutert. Er 
hat den merkwürdigen Gedanken, die Fehler in den viel zu kleinen 
Ergebnissen früherer Berechnungen — er nennt Petty und spielt auf 
Halley an — seien dadurch verursacht, dafs die Autoren die Zahl der 
Meilen auf der Karte gemessen hätten. Grew ermittelt deshalb durch 
eine Radmessung*) die Entfernung von New-Haven im Süden bis 
Berwick im Norden zu 395 Meilen und die Entfernung von Cap 
Landsend in Cornwall bis South-Foreland im Osten zu 367 Meilen. 
Indem er die drei Punkte Berwick, Landsend und South-Foreland ver- 
bindet, erhält er ein Dreieck, von dem er nach der Karte behauptet, 
dafs es mit England inhaltsgleich sei. Er ist also doch nicht von der 
Karte unabhängig. Zur Kenntnis der Stücke des Dreiecks gibt er an, 
dafs die Grundlinie von Berwick nach South-Foreland „ungefähr" 
5 Meilen gröfser sei als die Strecke New-Haven — Berwick, also gleich 
400 Meilen, und dafs die Höhe von Landsend auf die bezeichnete 
Grundlinie „ungefähr" 7 Meilen kleiner sei als die Entfernung von 
Landsend nach South-Foreland, also gleich 360 Meilen. Daraus folgt 



M a. a. O S. 49 (Vgl. S. 13 Anm. i). 

^) Die Karten des Kartographen Jacobo Gastaldi sind in Anton Lafreris 
Atlas enthalten. (Vgl. darüber: W. Wolkenhauer, Leitfaden zur Geschichte 
der Kartographie. 1895 S. 31.) 

^) Antoninus a Leeuwenhoek, Opera omnia seu arcana naturae I. 
Lugd. Bat. 1712. Pars 2. S. 10. Der betreffende, dort abgedruckte Brief ist nach 
Süfsmilch III. S. 325 im Jahre 1679 geschrieben. 

*) a. a. O. (S. 23 Anm. 5). 

*; ^ywheal-measure^^ Er hat also an dem Rade irgend eines Fahrzeuges 
einen Umdrehungszähler angebracht 
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der Inhalt von England gleich • • 400 • 360 = 72 ooo Quadratmeilen 

^=^']i 000 X 640 = 46 800 000 acres. 

b) Berechnung aus quadratischem Netz. Natürlich müssen 
die Berechnungen bei Malynes, Happel und besonders bei Templemann 
sich auf ein sorgfältigeres Verfahren stützen. Leider gibt keiner der- 
selben seine Methode an. Vielleicht darf man annehmen, dafs sie sich 
die Figur des Landes in Quadrate eingeteilt und durch Ab- 
zählen dieser Quadrate die Anzahl der Flächeneinheiten erhalten haben. 
Bei Templemann läfst sich diese Vermutung etwas bestimmter be- 
gründen. Dieser sagt nämlich, dafs er das Areal auf den Karten von 
Mr. Moll bestimmt habe. Bei den Karten von Moll, soweit sie in 
einem gröfseren Mafsstab gezeichnet sind, findet sich aber häufig eine 
Einteilung in inhaltsgleiche Quadrate, z. B. bei einigen Karten englischer 
Grafschaften eine Einteilung in Quadrate von je 9 oder 25 Quadrat 
Statute Miles. Es ist daher der Gedanke naheliegend, dafs Temple- 
mann vielleicht diese Quadrate zur Abzahlung benutzt hat. 

c) Aufser diesen ersten Mitteln zur Berechnung des Flächeninhalts 
finden sich aber auch schon die ersten Versuche, das Ziel auf feinere 
Weise zu erreichen. Die eine zu erwähnende Methode gründet ihre 
Berechnung auf die Betrachtung des Landes als Teil der Erd- 
kugel. Der Anknüpfungspunkt für diesen Weg war schon durch die 
Berechnung der klimatischen Zonen gegeben. Die Zone mufste nur 
statt durch die festen Parallelen, Äquator, Wendekreise, Polarkreise, 
durch irgend welche beliebigen Parallelkreise begrenzt gedacht werden. 
Die ersten derartigen Versuche sind natürlich sehr primitiv. Dahin 
gehört zunächst ein Vorschlag von Liebknecht^), welcher die Länge 
und Breite eines Landes in Graden von der Karte ablesen, die Grade 
in Meilen verwandeln und durch Multiplikation von Länge und Breite 
den Inhalt erhalten will. Indem er also das Gradnetz zu orientieren- 
den Hilfslinien macht, stützt er sich auf die Kugel, und er benutzt 
gewissermafsen Kugelformeln, indem er ausdrücklich angibt, dafs bei 
der Verwandlung der Längen in Meilen die Tabelle der abnehmenden 
Parallelkreise zu verwenden ist. 

In anderer Weise hatte schon früher Andreas Tacquet') die 
Berechnung eines Landes nach Kugelformeln durchgeführt, wobei er 
die geographische Karte durch den Globus ersetzte. Er stellt seine 
Methode an dem Beispiel der Berechnung von Spanien dar. Auf dem 

') Jo. Georg Liebknecht, Elementa geographiae generalis. Frankfurt 
1:11 S. 475- 

-) A. Taccjuet, Geometria practica. (Opera mathematica 1707. S. 334.) 
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Globus bestimmt er einen Punkt, der möglichst im Mittelpunkt des 
Landes liegt. Um diesen beschreibt er einen Kreis, der dem Inhalt 
von Spanien gleich ist, so also, dafs äufsere Landesteile durch innere 
Meeresbuchten aufgehoben werden. Dann bestimmt er die Gröfse des 
Radius in Graden zu 4° 20' und weifs, dafs Spanien einer Kugelkappe 
inhaltsgleich ist, die zu einem Winkel von 4° 20' gehört. Die Be- 
rechnung führt er mit Hilfe der Formel für eine Kugelzone aus und 

findet, dafs Spanien = - der Erdoberfläche, d. h. kleiner als -, — 

^ 100 000 699 

der Erdoberfläche ist. Mit der Angabe dieses Verhältnisses begnügt 
er sich. Doch hätte er ja hieraus leicht den absoluten Wert berechnen 
können. 

d) Während die Kugelzonen-Methode in dem besprochenen Zeit- 
raum niemals für eine wirkliche Messung verwendet worden ist, ver- 
dankt eine andere Methode ihre Entstehung der praktischen Anwendung, 
welche sie bei der Halleyschen ') Messung Englands gefunden hat. Es 
ist die Wägemethode, welche durch das Verhältnis der Gewichte 
der Kartenausschnitte das Gröfsenverhältnis der Flächen bestimmt. 
Halley schnitt aus Mr. Adams Karte von England den das Land ab- 
bildenden Teil aus und wog ihn auf einer empfindlichen Wage. Darauf 
schnitt er aus derselben Karte einen Kreis aus, dessen Durchmesser 
gleich zwei Äquatorgraden = 138^/3 Miles") war, und verglich sein 
Gewicht mit dem von England. Er fand, dafs das Königreich England 
mit den Inseln Wight, Anglesey und Man genau viermal so viel wog 
als dieser Kreis, dessen Gröfse er zu 96^5000 acres') berechnete. 
Also war der Flächeninhalt von England gleich 38660000 acres. 
Darauf wog er in derselben Weise die einzelnen Grafschaften, indem 
er sie auf einer six-sheet map ausschnitt. Jede 400 acres wogen 
I grain. Durch Addition der einzelnen Grafschaften fand er für ganz 
England 39938500 acres, eine Übereinstimmung, mit der er zufrieden 
war. Interessant ist, dafs Halley schon verschiedene Sorgfaltsmafsregeln 
beobachtete, um Fehlerquellen zu vermeiden. Weil die Karte aus ver- 
schiedenem Papier bestand, das von ungleicher Dichte sein konnte, 
bestimmte er für jedes Blatt das Verhältnis der Fläche zum Gewicht 
von neuem. Ferner fand er, dafs die Feuchtigkeit der Luft vom 

M Houghton a. a. O. (Vgl. S. 22 Anm. 6) num. 24, S. 67. 

'^) Während die Gradmessung von Norwood im Jahre 1633 zwischen London 
und York den früher gebrauchten Wert von 69^ Statute Miles für einen Grad 
ergeben hatte, benutzt Halley das neuere von Picard erhaltene Resultat 
57060 toises = 69} miles auf den Grad. 

3) Im Druck steht 96450C0, doch ist das ein Druckfehler; für die Rechnung 
ist die richtige Zahl benutzt worden. 
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vergröfserte; deshalb trocknete er jedesmal vor der Wägung das 
Papier vollständig, so dafs er einen Fehler von dieser Seite her für 
ausgeschlossen hielt. 

Die Wägemethode verwendet aufser Halley im Jahre 1710 auch 
H. Scherer bei seiner auf S. 18 besprochenen Messung der Konti- 
nente. Einen genauen Bericht über seine Methode gibt er am Beispiel 
der Berechnung des Inhalts von Europa^). Nachdem er Europa mit 
einem scharfen Messer längs seiner Grenzen aus einer Karte mit 
dickem Papier ausgeschnitten hatte, bildete er aus derselben Karte 
gröfsere und kleinere Quadrate, die 1000, 100, 20, 10 u. s. w. Quadrat- 
grade darstellten. Auf diese Weise erhielt er einen vollständigen 
Gewichtssatz und wog nun, indem er auf die eine Schale Europa und 
auf die andere Schale die entsprechende Zahl Gewichtsquadrate auf- 
legte. Er fand durch diese Wägung die Gröfse von Europa zu 
1051 Quadratgraden. 

Endlich finden wir die Wägemethode noch einmal in dieser 
Periode bei Roger Long*) wieder, um das Verhältnis von Wasser 
und Festland auf der Erde festzustellen. Dabei ist interessant, dafs 
hier für die erforderliche Weltkarte die Flächentreue erhalten wurde, 
indem Long von dem Erdglobus des Mr. Senex die Papierbedeckung') 
abnahm und dann Land und Wasser voneinander trennte. Er fand 
das Gewicht des Landes zu 1 24 grains, das des Meeres zu 349 grains, 
und folgerte daraus, dafs das Verhältnis von Wasser zu Land 124:349, 
also ungefähr i : 3 sei. Er liefs dabei die Teile innerhalb der Polar- 
kreise unberücksichtigt, weil dort die Land- und Wasserverteilung zu 
ungewifs sei. 

III. Die Zeit von der Mitte des 18. bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts. 
I. Die häufigere Anwendung des Flächenmafses. 

Im Jahre 1754 begann Anton Bus chings*)grofse Erdbeschreibung 
zu erscheinen, ein Ereignis, mit dem die ganze Frage der Flächen- 
messung geographischer Gebiete in ein neues Stadium eingetreten ist. 
Zum ersten Male wird in einem rein geographischen Werke die Angabe 



^) H. Scherer, Geographia universa. Pars V. Geographia artificialis. S. 193. 

') Roger Long, Astronomy. Cambridge 1742. Vol. I, S. t68. 

3) S. Vince, A complete Systeme of astronomy. Cambridge 1797/99. Vol. II, 
S. 112, bemerkt, Long hätte das Land ausschneiden müssen, bevor das Papier 
auf den Globus aufgeklebt war. 

<) A. F. Büsching, Neue Erdbeschreibung. 1754. 
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der Gröfse in quadratischem Mafs zum notwendigen Bestandteil der 
Beschreibung eines jeden Landes. Wir finden zunächst im ersten 
Bande ^) eine Zusammenstellung einiger Ländergröfsen, sodann bei der 
Beschreibung eines jeden Landes, meist auch Landesteils, einen Ab- 
schnitt, der aufser der Angabe seiner Längendimensionen auch die 
Gröfse in deutschen (geographischen) Quadratmeilen verzeichnet. Es 
mag auffallen, dafs gerade Büsching, dessen Erdbeschreibung so sehr 
das rein menschliche Element, die Verfassung der Staaten u. s. w. be- 
rücksichtigt, dessen Darstellung in ihrer Umständlichkeit und Breite in 
ihm absolut nicht einen exakt denkenden Mathematiker vermuten läfst, 
die präzise mathematische Form populär gemacht hat. In der Tat ist 
die Messung auch nicht von ihm selbst vorgenommen worden, sondern 
von seinem Freunde, dem Advokaten Johann Friedrich Hansen in 
Flensburg. Büsching berichtet darüber in seiner Selbstbiographie'-): 
„Er (Hansen) hat auch nach Templemanns Beispiel die Gröfse aller 
europäischen Staaten und Länder auf Homannischen und holländischen 
Karten in deutschen Quadratmeilen gemessen und berechnet, und ich 
habe diese Arbeit zu seiner Ehre in meine Erdbeschreibung aufge- 
nommen." Doch ist es ein grofses Verdienst von Büsching, dafs er 
diese Zahlen so verbreitet hat, und es ist hervorzuheben, dafs er auch 
in seinen Zeitschriften, dem „Statistischen Magazin** und den „Wöchent- 
lichen Nachrichten**, eifrig bemüht war, richtige Zahlen für die Flächen- 
gröfseil der Staaten zu sammeln. Wie Büsching in der ganzen Art 
seiner Erd- und Staatenbeschreibung zahlreiche Nachahmer fand, so 
wurde er auch hierin Bahnbrecher. Er selber sagt von dieser Han- 
senschen Messung'): ,,Es sind dadurch viele Deutsche veranlafst 
worden, auf besseren Karten ähnliche Ausmessungen und Berechnungen 
anzustellen, die von der seinigen abweichen; aber er behält das Ver- 
dienst, dafs er der erste Deutsche gewesen, der sie bei so vielen 
Ländern unternommen..** 

Auch in der Form ist sein Vorgehen bestimmend gewesen; seit 
jener Zeit wurde die deutsche geographische Quadratmeile in Deutsch- 
land und zum Teil auch darüber hinaus das Normalmafs für Flächen- 
gröfsen. So schreibt Büsching^): ,,Es ist bekannt, dafs durch meine 
Erdbeschreibung eingeführt worden, die Gröfse der Staaten in deutschen 
Papier aufgesogen wurde und das Gewicht des Papiers beträchtlich 

^) In der zweiten Auflage. 1758. I Bd. S. 114. 

2) A. F. Büsching, Beiträge zu der Lebensgeschichte denkwürdiger Per- 
sonen. VI. Teil. Halle 1789. S. 230. 
=0 a. a. O. 
*) Büschings Wöchentliche Nachrichten. 1774. S. 398 
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Quadratmeilen zu bestimmen." In der Tat ist dies für sämtliche 
deutsche Geographen damals die Regel geworden — Süfsmilch hatte 
noch im Anschlufs an Templemann englische Quadratmeilen gebraucht 
— , und auch in ausländischen Schriften, z. B. schwedischen oder 
russischen Schriften, findet sich aufser dem heimischen Mafs häufig 
noch dieselbe Angabe in deutschen Quadratmeilen ^). 

Diese Auffassung, dafs durch Büsching eine völlige Umwälzung 
in der Art der Gröfsenangabe der Länder hervorgerufen ist, wird durch 
einen Blick in die geographischen Werke der nächsten Jahrzehnte be- 
stätigt. Eine Reihe der Verfasser begnügt sich damit, die Vermessungs- 
resultate der Vorgänger zu wiederholen; dabei begegnen uns nun 
ständig die Werte von Templemann — in deutsche Quadratmeilen um- 
gerechnet — und von Büsching, teils mit Nennung der Quelle, teils ohne 
jede Angabe darüber. Häufig werden auch in demselben Werk die 
Werte beider durcheinander verwandt, manchmal sogar so kritiklos, 
dafs die Teile eines Landes von Büsching, das Land als Ganzes aber 
von Templemann entnommen ist. Als Beispiele für die Wiedergabe 
der Templemannschen und Büschingschen Messungen nenne ich nur die 
Werke von F. W. Gerlach') und Joh. Christian Gatterer'). Diese 
Beispiele liefsen sich durch viele bedeutendere und unbedeutendere 
Bücher vermehren. Nützlicher ist es gewesen, dafs das Erkennen des 
Bedürfnisses der Flächengröfsen auch zu manchen neuen Messungen 
angeregt hat, die sich teils auf die ganze Welt oder wenigstens ganz 
Europa erstreckten — ich nenne die Wiener geographische Ausmessung*) 
von einem unbekannten Autor, femer Oeder"^), Torbern Berg- 



*) z. B. benutzt Wolfgang Ludwig Krafft bei seiner Berechnung von Rufs- 
land Quadratwerst und deutsche Quadratmeilen. (Nova Acta Academiae Scien- 
tiarum Petropolitanae. Tom. I. Petersburg 1787. S. 395 ff.). 

') F. W. Ger lach, Kleine Erdbeschreibung. Wien 1772. Er hat seine 
Gröfsenangaben aus dem „Gothaischen Hof kalender** 1771 abgeschrieben, wo wir 
Templemann und Büsching durcheinander finden. 

3) Gatterer, Abrifs der Geographie. Göttingen 1775. Er schreibt durchweg 
den Namen seines Gewährsmannes „Tempelmann**. 

*) Geographische Ausmessung der Gröfsen und des Inhalts aller europä- 
ischer Staaten. Wien 1781. 

^) Geo. Chr. Oeder wurde von der Kgl. Dänischen Rentenkammer beauf- 
tragt, die dänische Volkszählung vom Jahre 1769 zu bearbeiten. Bei der Gelegen- 
heit reichte er zugleich eine Bestimmung des Areals von Dänemark und den 
politisch zu Dänemark gehörigen Ländern ein. Gedruckt ist seine im Jahre 1779 
verfafste volkswirtschaftliche Untersuchung in V. A. Heinze „Sammlungen zur 
Geschichte und Staats Wissenschaft.'* Göttingen 1789. Dort spricht er S. 13 
davon, dafs er die Arealmessung auf den ganzen Erdkreis erweitert habe und 
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mann^) — teils auch nur auf spezielle Staaten bezogen - z. B. in Be- 
treff Österreichs B. Fr. Hermann'-), W. L. Krafft') (Rufsland), die 
Gröfsenberechnung der preufsischen Provinzen bei Süfs milch ^) in der 
späteren Ausgabe vom Jahre 1788. 

Wie zahlreich die Literatur für diese Einzelvermessungen etwa 
in den Jahren 1770 — 1780 aufgeschossen ist, läfst sich aus A. F. W. 
Crom es*) statistischem Werk ersehen, welches wert ist, hier kurz 
besprochen zu w-erden. Es ist das erste Buch, welches für die ge- 
schichtliche Entwicklung unserer Frage einige, wenn auch nicht immer 
ganz sichere Aufschlüsse gibt. Der Nachdruck ruht in dem Werk 
allerdings auf der Bevölkerungs-Statistik, doch betont der Verfasser sehr 
bestimmt die Notwendigkeit der parallelen Betrachtung von Flächen- 
gröfse und Bevölkerungszahl. Der wichtigste Teil ist der ausführliche 
Abschnitt, in welchem die verschiedenen Angaben über den Flächen- 
raum und die Bevölkerung der europäischen Staaten zusammengestellt 
und besprochen werden. Dabei treten als Quellen für die Länder- 
gröfsen aufser Templemann und Büsching^und hin und wieder einem 
der älteren Autoren aus der ersten Periode vor allem Messungen auf, 
die in den geographischen Monographien und Reisewerken der 70 er 
und 80er Jahre niedergelegt sind"). Jedenfalls ist hieraus klar zu er- 
kennen, dafs jetzt die Verwendung des Flächenmafses Gemeinbesitz 
der Geographen geworden ist. 



dem König vorzulegen gedenke. Die Arealberechnung von Dänemark ist er- 
schienen im „Deutschen Museum" Jahrgang 1777, ßd. II S. 205. Ob auch die 
Erweiterung veröffentlicht worden ist, ist mir nicht gelungen festzustellen. 

*) Torbern Bergmann, Physikalische Beschreibung der Erdkugel. Aus dem 
Schwedischen übersetzt von H. Röhl. Greifswald 1769 S. 18—22. 

=*) B. Fr. Hermann; Abrifs der physikalischen Beschaffenheit der öster- 
reichischen Staaten. 1782. 

^) Kr äfft, Sur la Surface g^ometrique de la Russie. (Nova Acta Acad. 
Scient. Petropolitanae. Tom. I. 1787. S. 389). 

*) Joh. P. Süfs milch, Göttliche Ordnung. Teil III. Herausgegeben von 
Baumann. Berlin 1788. Enthält auf S. 747 eine Tabelle der preufsischen 
Provinzen nach Quadratmeilen berechnet vom Kgl. Cabinetsminister Grafen 
von Herzberg. 

*) A. F. W. Crome, Ober die Gröfse und Bevölkerung der sämtlichen 
europäischen Staaten. Leipzig 1785. 

•) Z. B. Arthur Youngs Reisen durch Irland. Aus dem Englischen. Leipzig. 
1780; J. M. Afsprungs Reisen durch einige Cantone der Eidgenossenschaft. Leipzig. 
1784; Sinner: Voyage dans la Suisse occidentale. Basel 1787; L. Meisters kleine 
Reisen durch einige Schweizer Cantone. Basel 1782 u. a. 
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2. Allgemeines über die angewandten Methoden. 

Indem nun viele Kräfte daran arbeiten, möglichst sichere und zu- 
verlässige Ergebnisse zu erhalten, ist es das charakteristische Kennzeichen 
dieser zweiten Periode, dafs das Streben dahin geht, die Methoden der 
Messung weiter auszubilden. 

Erste Vorbedingung für die Möglichkeit sicherer Gröfsenberech- 
nungen ist das Vorhandensein zuverlässiger Karten. Es ist bekannt, 
wie wenig noch um 1 700 herum das Kartenbild selbst Europas mit der 
wirklichen Figur Ähnlichkeit hatte. Das ganze 18. Jahrhundert hat ja 
daran gearbeitet, durch astronomische Positionsbestimmung und trigo- 
nometrische Messung mehr und mehr die groben Fehler aus der Karte 
herauszubringen. In der Tat ist auch viel dadurch gebessert worden; 
doch klagt v. Zach^) noch im Jahre 1798: „In welcher Unsicherheit 
schweben wir noch bis auf diese Stunde über die wahre Gröfse und 
Lage des Schwarzen und Kaspischen Meeres? Erst seit 1788 bis 1797 
haben wir einige mittelmäfsige Kenntnisse darüber durch Herrn Beau- 
champ erlangt und die gröfsten Irrtümer berichtigen können. Noch 
im Jahre 1 768 war sogar die Länge des so berühmten Felsens Gibraltar 
und der nicht minder berühmten Handelsstadt und Seehafens Cadix 
bis auf einen halben Grad zweifelhaft!** 

Eine weitere Vorbedingung für zuverlässige Ergebnisse ist es, dafs 
nun prinzipiell die Ausmessung auf flächentreuen Karten vor- 
genommen wird. Die Beachtung dieses Punktes am Ende des 18. Jahr- 
hunderts kann doch als ein grofser Fortschritt in der Flächenmessung 
angesehen werden. Dafs diese Rücksicht bisher nicht immer genommen 
worden ist, bestätigt v.lZach^) im Jahre 1800: „Wie viele Geographen 
und Statistiker nehmen z. B. gar keine Rücksicht auf die Projektions- 
art der Karten und berechnen ihren Flächeninhalt blofs nach dem 
Meilenstabe wie eine ebene geometrische Figur." Die zahlreichen Be- 
mühungen am Ende des 18. Jahrhunderts, passende äquivalente Ent- 
würfe der Kugel auf die Ebene zu finden, können also direkt als eine 
Förderung der Flächenmessung angesehen werden. Während äqui- 
valente Projektionen in der Form der Stab-Wernerschen und 
Sanson-Flamsteed sehen schon länger in Gebrauch waren, ist Jo- 
hann Heinrich Lambert*) bekanntlich im Jahre 1772 der erste ge- 



^) Allgemeine Geographische Ephemeriden. 1798. I. Bd., Einleitung S. 21. 
') V. Zach, Monatliche Correspondenz zur Beförderung der Erd- und 
Himmclskunde. igoo. S. 169. 

^) J. H. Lambert, Beiträge zum Gebrauche der Mathematik. III. Berlin 

3 
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wesen, welcher die Frage vom allgemeinen Gesichtspunkt theoretisch 
behandelt hat. Ihm sind dann Euler, F.T.Schubert, später Gaufs 
und viele andere gefolgt. Wie sehr das Problem der Auffindung 
äquivalenter Projektionen um 1800 im Flufs ist, zeigt sich auch beim 
Durchblättern der Jahrgänge von Zachs monatlicher Korrespondenz, wo 
sich sehr häufig Aufsätze über diese Frage finden. Die wichtigste 
dort besprochene Projektion ist die Mollweidesche flächentreue 
Projektion. Da dieser Punkt in seiner Bedeutung für die Flächen- 
messung von Gel eich*) genauer behandelt wird, will ich nur kurz 
darauf hinweisen^}. 

Sind die genannten Vorbedingungen erfüllt, liegen also genau ver- 
messene Karten in äquivalenter Projektion vor, so fällt das Problem 
einfach mit der geometrischen Aufgabe der Bestimmung des Inhalts 
ebener Figuren zusammen. In der Tat ist auch ein wesentlicher Teil 
des Problems von der Geometrie geleistet^ und die Methoden dazu sind 
von den Männern der angewandten Geometrie entwickelt worden unab- 
hängig davon, ob es sich um die Anwendung auf die Geographie oder 
die niedere Feldmefskunst oder die graphische Statik und noch manche 
andere technische Probleme handelte"^). Aufserdem hat allerdings die 
Geographie noch ihre eigenen Erleichterungen sich geschaffen, welche 
nur den ihr angchörigen Problemen zugänglich sind; diese werde ich 
getrennt von den mit jeder Geometrie gemeinsamen Methoden 
dehandcln. 



1772. S. •105. „Anmerkungen und Zusätze zur Entwerfung der Land- und 
Himmelskarten." 

^) E.Gel eich, Zur Arealbestimmung eines Landes. (Zeitschrift der Gesell- 
schaft für Erdkunde zu Berlin. 1886.) 

2) Es wäre von grofsem Interesse, sicher festzustellen, ob nicht der Begriff 
der Flächentreuc erst zum Bewufstsein gekommen ist, nachdem die geographische 
Flächenmessung sich entwickelt hatte. In der Tat liegt diese Auffassung sehr 
nahe. Es scheint, als ob der Begriff der Äquivalenz erst von Lambert erkannt 
worden ist. Dann ist es wahrscheinlich, dafs derselbe sich erst an der Hand der 
Flächenmessung gebildet hat. Ich habe schon auf Seite 29 darauf hingewiesen, 
dafs Long im Jahre 1742 für seine Gröfsenvergleichung von Land und Wasser 
Flächentreue zu erhalten suchte, indem er einen Globus benutzte. Sollte das 
nicht ein erster Schritt zum Begriff der äquivalenten Projektion sein } Um darauf 
aufmerksam zu machen, wie eng die im Text genannten Analytiker der Karten- 
projektion beide Fragen in Beziehung setzten, nenne ich eine Arbeit, die schon 
m Titel diesen Zusammenhang ausspricht: F. T. Schubert, De projectione 
sphaerae ad determinandam aream maxime idonea. (Nova Acta Academiae 
scientiarum Imperialis Petropolitanac. Tom. II. 1788. S. 94). 

*) Es handelt sich ja im wesentlichen um die Quadratur einer Kurve, und 
diese Aufgabe tritt ebenso gut bei der Berechnung eines dynamischen Wirkungs- 
Diagramms auf wie bei der Ausmessung der Länderinhalte. 
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Zunächst war es in der ganzen zweiten Hälfte des i^. Jahr- 
hunderts noch fast allgemein gebräuchlich, die "Figuren nach den ge- 
wöhnlichen Sätzen der. Planimetrie zu messen und zu berechnen, also 
die krummlinigen Figuren, um welche es sich doch vor allem handelt, 
durch Dreiecke und Parallelogramme zu ersetzen, die sich der Grenz- 
linie möglichst gut anschmiegen. Natürlich wurde die Zerlegung jetzt 
viel weiter fortgesetzt als früher; mit einer so rohen Darstellung wie 
wir sie bei Grew (Seite 26) kennen gelernt haben, wird sich niemand 
mehr begnügt haben. Hierher gehört ihrem Wesen nach auch die 
Methode, ein Land in Quadrate von bestimmter Seitenlänge einzuteilen 
und seine Gröfse durch Abzahlung der in den Rahmen der Grenzen 
fallenden ganzen oder geteilten Quadrate zu bestimmen. Es ist anzu- 
nehmen, dafs Hansen und die meisten aus der grofsen Zahl jener geo- 
graphischen Autoren, welche in ihren Werken nur gelegentliche Flächen- 
angaben machen, diese ihnen aus dem Repertoir ihrer elementar- 
mathematischen Kenntnisse geläufigen Methoden verwandt haben. Ge- 
wöhnlich wird über die Gewinnung der Zahl als über etwas Selbst- 
verständliches kein Wort gesagt ; zuweilen findet man die Angabe „nach 
den besten Karten geometrisch vermessen**, worunter dann natürlich 
dieser naheliegendste Weg verstanden worden ist. Indessen liefs diese 
Methode keine allzu grofse Steigerung der Genauigkeit zu, da sie dafür 
zu viel Hilfslinien nötig machte und dann immer noch einen Fehler 
zurückliefs, der besonders bei Ländern mit sehr unregelmäfsiger Grenz- 
linie recht erheblich werden konnte. So klagt Ebeling^): „Die Be- 
rechnung nach Triangeln ist so mühsam, besonders wenn die Grenzen 
sehr eingezackt oder die Küsten mit vielen Inseln besetzt sind. Daher 
dann schon die grofsen Verschiedenheiten in den Angaben, je nachdem 
einer es mehr oder minder genau nimmt, alles auszumessen. Aber 
wer kann alle kleinen Winkel und Bogen messen ? Noch mehr, ob ich 
bei einer viele Parallelzirkel durchgehenden Karte die Triangeln V 
oder A stelle, macht schon eine starke Verschiedenheit.'* Ihm 
stimmt V. Zach selbst in der Antwort') darauf bei, indem er noch 
ein augenfälliges Beispiel hinzufügt: ,,Man betrachte nur z. B. die 
dänische Insel Seeland, und man wird bald einsehen, wie schwer sich 
da ein geometrischer Berechner mit Zirkel und Lineal zurecht finden 
wird.** Diese Äufserungen, welche die Einleitung zu Vorschlägen für 
bequemere und zuverlässigere Methoden bilden, zeigen, wie weit offenbar 
noch im Jahre 1800 die Polygonal- Ausrechnung angewandt wurde. 



') V. Zach, Monatliche Corres[)ondenz 1800. L Bd., S. 165. 
*) a. a. O. S. 170. 
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3- Methode der sogenannten „mechanischen 

Quadratur". 

Die Verbesserungsvorschläge, welche die Mühe der letzteren er- 
leichtern oder ihre Genauigkeit vergröfsern wollen, kommen aus ver- 
schiedener Richtung. Zuerst will ich eine Methode nennen, die ihren 
Ursprung allein der mathematischen Theorie der Flächenberechnung 
verdankt. Die Entwickelung dieser Theorie durchläuft ja einen ganz 
ähnlichen Weg wie ihre Anwendung auf die Praxis, speziell auf die 
Geographie. Zuerst wird auch dort nur die Berechnung geradliniger 
Figuren mit alleiniger Zuziehung des Kreises studiert, — und hierin ist 
man schon im Altertum bis zu einem gewissen Abschlufs gelangt. 
Aber das Interesse an diesen Dingen lebt im i6. und 17. Jahrhundert 
wieder auf; von neuem wird das Problem der Quadratur des Kreises 
in Angriff genommen und die Zahl n auf eine grofse Anzahl von 
Dezimalstellen berechnet. Dann wendet man sich aber auch anderen 
Kurven als Grenzlinien zu, zumal mit der Entwickelung der Infinitesimal- 
rechnung das Hilfsmittel für die Quadratur gegeben ist. Doch führt 
die genaue Berechnung schon bei Kurven 3. und 4. Ordnung auf so 
schwierig auszuwertende Integrale, dafs der Weg für beliebig gegebene 
Kurven praktisch nicht verwertbar ist. Man versuchte die Quadratut 
daher annäherungsweise auszuführen, indem man beliebige Kurven 
durch möglichst gut sich anschmiegende Parabeln ersetzte. Wird unter 
der zu quadrierenden Figur das von einer beliebig zu wählenden Ab- 
scissenachse, dem Kurvenstück und den beiden Ordinaten der Endpunkte 
der Kurve begrenzte Flächenstück verstanden, so braucht man jetzt den 
Funktionswert (die Ordinate) nur in einer endlichen Anzahl äqui- 
distanter Punkte der X-Achse zu kennen. Daraus ergibt sich dann die 
Verwendbarkeit der Methode für die Geographie, deren Aufgabe ja 
insofern anders ist, als die Grenzkurve nicht durch ihre Gleichung ge- 
geben ist, sondern gezeichnet vorliegt. Man bestimmt die äquidistanten 
Ordinaten durch Messung und setzt ihre Werte in die dafür herge- 
richteten Annäherungsformeln ein. Für das Verständnis der Formeln ist 
es praktisch, erstens durch Verbindungslinien die Endpunkte der Ordi- 
naten zu verbinden und zweitens die Tangenten an die Kurve in diesen 
Punkten zu zeichnen. Durch die erste Konstruktion erhält man eine 
untere, durch die zweite eine obere Grenze. Zwischen beiden liegt der 
wahre Wert für die Flächengröfse. Man erhält daraus eine Reihe ver- 
schiedener Annäherungsformeln, indem man die beiden Grenzen mit 
verschiedenem Gewicht einführt, also den wahren Wert des Flächen- 
inhalts der einen von beiden Grenzen näher vorstellt. 
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Da ich für das ganze Gebiet dieser sogenannten „mechanischen 
Quadratur" auf eingehende Arbeiten verweisen kann, will ich hier nur 
die wichtigste dieser Formeln, die aus dem Jahre 1743 stammende 
Simpsonsche Regel, hersetzen. Wenn h (Abbild. 24) der gleiche 




y» 



y^L 




%n.1 



Abbild. 24. 

Abstand der ^ äquidistanten Ordinaten ist und yi, ys, y« . . . . yjn + i die 
Ordinaten sind, so ist der Flächeninhalt 

F= 3 •[yi+y2n+i + 4(y2+y4... + y8n) + 2(y3+y6 — +yan-i^]. 

Die Geschichte der hierher gehörigen Formeln wird sowohl von 
E. Gelcich') als auch von A. Favaro^) eingehend behandelt. Sie 
führen eine ganze Reihe der im Laufe der Zeit entstandenen An- 
näherungsformeln auf, aüfser der Simpsonschen Regel noch die Formeln 
von Catalan, Poncelet, Parmentier u. a. Doch gehen beide in 
der Geschichte der Formeln nicht weit genug zurück. Sie lassen die- 
selbe mit Simpson beginnen, welcher im Jahre 1743 seine Arbeit^) 
• herausgegeben hat. Derselbe Gedanke stammt aber schon aus dem 
17. Jahrhundert, wo er von James Gregory*) und Newton*) be- 
handelt worden ist. Der Wert dieser und vieler anderer Annäherungs- 



*) E. Gelcich, Zur Geschichte der Arealbestimmung eines Landes. (Zeit- 
schrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin ig86, S. 285.) 

■) A. Favaro, Beiträge zur Geschichte der Planimetrie. (Allgemeine Bau- 
zeitung. 38. Jahrgang. Wien 1873. S. 68.) 

3) Thomas Simpson, Mathematical dissertations on physical and analytical 
subjets. London 1743. 

*) J.Gregory, Exercitationes geometricae. 1668. Auf seine Bedeutung für 
die vorliegende Frage macht Georg Heinrich, Zur Geschichte der Simpson- 
schen Regel (Bibliotheca Mathematica 1900, S. 90—92) aufmerksam. 

^) Newton, Principia philosophiae naturalis. Liber lü. Lemma V: .Jnvenire 
lineam curvam generis parabolicj\ quae per data quotcunque puncta transibit*. In dem 
Glasgower Neudruck von 1871, S. 486. 
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formein ist in den Arbeiten von Paul Mansion') und A. Harnack*) 
analytisch untersucht worden. Dabei gelangt Harnack zu dem Ergebnis : 
„Die Simpsonsche Regel erzielt von allen die beste Annäherung; in 
praktischen Fällen wird man also den geringen Mehraufwand nicht 
scheuen dürfen". 



4. Die Wägemethode. 

Als ein anderer Versuch, die Mühe der geometrischen Aus- 
messung zu sparen, tritt auch in dieser Periode wieder die Methode 
auf, durch Wägung von Kartenstücken das Areal der Länder zu er- 
mitteln. Ihren Ursprung verdankt sie im Gegensatz zur vorigen Me- 
thode rein der Praxis, und erst später ist ihre Brauchbarkeit auch 
gelegentlich theoretisch erörtert worden. Aber obgleich sie immer 
wieder einmal auftaucht, kann sie doch niemals recht gebräuchüch 
gewesen sein. Denn man merkt es fast jedesmal, dafs der betrefifende 
Autor das Gefühl hat, etwas ganz Abnormes zu tun. Es ist ferner 
bemerkenswert, dafs die Wägemethode nicht im Anschlufs an ihre 
früheren Anwendungen während der ersten Periode aufgenommen, 
sondern selbständig wieder entdeckt worden ist. So scheint es wenigstens 
aus der Art hervorzugehen, wie sie von Georg Christian Oeder im 
Jahre 1777 eingeführt wird, der zuerst wieder auf sie aufmerksam gemacht 
hat. Er widmet ihr nämlich einen eigenen Artikel: „Methode zur Be- 
stimmung des Areals der Länder"^) und berichtet darin: „Einstmals, 
da ich dem Bestimmen des Areals der Länder nachsann und eben eine 
Probierwage vor mir hatte, fiel mir ein, dafs wohl eine solche Wage 
am besten zu meiner Absicht dienen könnte. Auf einer solchen empfind- 
lichen Wage dürften, dachte ich, auch kleine Parzellen, zumal Land- 
kartenpapieres, bemerklich werden, und wenn man voraussetzen dürfte, 
dafs das Papier durchaus über den ganzen Bogen, allenfalls den Rand 
ausgenommen, eine gleichförmige Dicke hätte, so hätte ich, was ich 
suche; denn so würden zwei Länder, die auf einem und demselben 
Bogen vorgestcllet sind, sich gegeneinander verhalten wie die Gewichte 
der ausgeschnittenen Stücke des Bogens, auf welchem sie verzeichnet 

*) P. Mansion, Sur I'^valuation approch6e des aires plaines. (Annales de 
la Soci6t6 Scientifique de Hruxelles i88r, S. 251). 

2) Axel Harnack, Über die einfachsten Methoden zur angenäherten Be- 
rechnung ebener Flächen. (Civil-Ingenicur. Bd. 28. 1882, S. 257.) 

') Ist veröffentlicht in der für mathematisch-geographische Arbeiten recht 
fernliegenden Zeitschrift: „Deutsches Museum*'. Leipzig. Jahrgang 1777. H» ^ 205. 
Daher ist sie auch Gelcich a. a. O. S. 308 entgangen. 
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sind. Bequem müfste eine solche Methode sein". Im einzelnen er- 
läutert er dann seine Methode dahin, dafs nach dem Mafsstab ein be- 
liebig grofses Quadrat ausgeschnitten und als ,,modultcs" gewogen 
werden soll. Mit diesem mufs dann das zu messende Land an Ge- 
wicht verglichen werden. Er empfiehlt, das Modulquadrat möglichst 
grofs zu nehmen. Wenn die Verhältnisse es gestatten, kann der Modul 
auf einem nicht zu dem auszumessenden Lande gehörigen Teil der 
Karte ausgeschnitten werden. Wenn dies, um ein genügend grofses 
Modulquadrat zu erhalten, nicht möglich ist, kann das Quadrat auch 
Teile des Landes mit enthalten, die dann hinterher aus dem Quadrat 
ausgeschnitten und besonders gewogen werden müssen. Angewandt 
hat Oeder seine Methode, indem er auf der Karte von Dänemark zu 
Pontoppidans „Atlas Daniae" die Gröfse der einzelnen Stifter gewogen 
und daraus ihren Flächeninhalt berechnet hat. Das Areal des ganzen 
Landes hat er dann durch Summation seiner Teile erhalten. In der- 
selben Weise ist er bei seiner Berechnung von Schleswig, Holstein 
und Oldenburg verfahren. Seina Zahlen geben Viooo Quadratmeilen an; 
er hat also die Zuverlässigkeit seiner Karten und die Genauigkeit 
seiner Methode doch stark überschätzt. Durch Oeder mufs diese 
Methode nun unter den Geographen bekannt geworden sein; wenigstens 
nennt sie Ebeling*) geradezu die „Oedersche Methode". 

Auch von der Seite der Geodäsie her wird die Geographie auf 
sie aufmerksam gemacht durch Joh. Tobias Mayer, der in seiner 
praktischen Geometrie sowohl geodätische als auch geographische 
Fragen behandelt. Mayer kannte die Wägemethode als Kunststück, 
das in alten Büchern der Feldmefskunst gelegentlich gelehrt wird^). 
So findet sich die Wägemethode z. B. in dem geodätischen Werk des 
Göttinger Mathematik-Professors Penther'), welcher sie zur Probe auf 
die Richtigkeit der Teilung einer Wiese unter zwei Erben benutzt. 
Zu dem Zweck zeichnete er die Wiese auf „ein gleiches französisches 
Papier, schnitt sie nachher aus und zertrennte sie nach der Teilungs- 
linie in zwei Stücke, legte solche auf die Goldwage, in jede Schale ein 
Stück, um zu sehen, ob auch dabei ein Gleichgewicht sich einfinden 
würde, welches wirklich zutraf". Doch legt Penther auf die Methode 
keinen grofsen W^ert, sagt vielmehr darüber: „Es ist aber dieses mehr 

') Ebellng, Über amerikanische und portugiesische Seekarten u. s. w. 
(Zach: Monatliche Correspondenz igoo, S 165.) 

*) Joh. Tobias Mayer, Gründlicher und ausführlicher Unterricht zur 
praktischen Geometrie. III. Bd. 1804. 2. Aufl. S. 187. 

'^) Joh. Fr. Penther, Praxis Geometriae. 2. Aufl. Augsburg 1738. Zu- 
gabe. 3. 55- 
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eine Curiosität als eine richtige Probe, allermafsen das Papier auf der 
einen Seite schwerer als auf der andern sein kann". Aber er betont, 
dafs bei Verwendung von wirklich gleichmäfsig schwerem und dickem 
Papier es eine grofse Erleichterung sein würde, die Länder zu wägen 
statt auszumessen. Mayer übt allerdings keine günstige Kritik an der 
Methode, sondern nennt sie in der zweiten Auflage seines Werkes 
„eine Regel für Stümper im Feldmessen". 

Auch Crome^) hielt den Wert der Wägemethode für sehr 
gering: ,, Diese (die Provinzen Deutschlands) sind deswegen noch nicht 
ausgemessen noch berechnet — noch abgewogen, wie ein gewisser 
Schriftsteller in einer afterwitzigen Laune unlängst vorgeschlagen hat, 
um der mühsamen Ausmessung und Berechnung der Karten überhoben 
zu sein". Dennoch hat Crome selbst Deutschland gewogen, weil er, 
wie er sagt, keine richtige Karte von Deutschland hatte. Er ist also 
der Meinung, dafs für eine ungenaue Karte die ungenaue Wägemethode 
ausreicht. „Sonst bedarf es weiter keines Zeugnisses, dafs Berechnen 
besser sei als Schätzen oder Wägen". Auch Ebeling hält in der 
genannten Arbeit die Wägemethode nicht für zureichend. So erheben 
sich um das Jahr 1800 von allen Seiten die Stimmen gegen sie. 

Durch diese vielseitige Kritik wird Freiherr von Zach") an- 
geregt, einmal wirklich an der Hand des Experiments die Methode auf 
ihre Brauchbarkeit zu prüfen. Er kommt zu dem Ergebnis, dafs sie 
für manche Zwecke gut verwendbar ist. Indessen stimmt er mit Mayer 
darin überein, dafs die Wägemethode nicht für solche Leute dienen 
soll, „die nicht rechnen können oder wollen", sondern sie soll als Er- 
gänzung der geometrischen Berechnung angewandt werden, wo diese 
infolge der zu grofsen Unregelmäfsigkeit der Grenzlinie keine hin- 
reichende Genauigkeit mehr bieten kann. Er empfiehlt also das fol- 
gende Verfahren: Dem zu messenden Lande wird ein geradliniges 
Polygon ein- oder umschrieben und dasselbe geometrisch berechnet. 
Darauf werden die kleinen aufserhalb oder innerhalb dieses Polygons 
fallenden Grenzstückchen, welche von den Seiten des Polygons und 
der unregelmäfsigcn gekrümmten Grenzlinie begrenzt werden, ausge- 
schnitten und das Verhältnis ihres Gewichts zu dem Gewicht des 
Polygons bestimmt. Indem das Verhältnis des Polygons zu den kleinen 
Stücken ein grofses ist, werden die eventuellen Fehler verm inder 
Wichtig ist die Homogenität der Papiersorte. Zach hat mit einer 



^) Crome (1785) a. a. O. S. 355. 

2) V. Zach, Monatliche Corrcspondenz 1800, S. 169: „Antwort des Heraus- 
gebers, die Berechnung des Flächinhalts eines Landes betreffend". 
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ganzen Reihe von Papiersorten, auch mit geschlagenem Blei und Staniol 
Versuche gemacht und das geglättete englische Velinpapier mit dem 
Wasserzeichen W. Elgar 1794 als das homogenste gefunden. 

Dann hat Zach Proben gemacht, zunächst, indem er geometrisch 
berechnete Polygone von sehr verschiedener Gröfse wog. Er gelangte 
dabei zu „unerwartet genauen" Resultaten. Ferner hat er an solchen 
geographischen Gebieten das Verfahren erprobt, die er leicht auch 
geometrisch berechnen konnte, nämlich am Rheintal in der Schweiz 
und am Staat Pennsylvanien. Endlich hat er die Methode auch auf 
geometrisch schwierigere Gebiete angewandt, wie die Inseln Falster und 
Seeland. Überall gelangte er zu befriedigenden Ergebnissen. Zur Beur- 
teilung seines Verfahrens gebe ich die Berechnung des Rheintales im ein- 
zelnen an : Zach benutzte die trigonometrisch und astronomisch aufge- 
nommene Karte des Rheintales von Fee r , nach welcher der Inhalt geome- 
trisch zu 2,4985 Quadratmeilen berechnet worden war'). Er kopierte die 
Grenzlinien genau auf englisches Velinpapier und zeichnete ein gerad- 
liniges Polygon hinein, dessen Inhalt er geometrisch zu 2,358 deutschen 
Quadratmeilen berechnete. Dann schnitt er dies Vieleck aus und fand 
sein Gewicht zu 10074 holländischen Afs. Die aufserhalb des Polygons 
liegenden Stückchen x wog er zu 8^/4 Afs, die innerhalb liegenden, 
nicht zum zu messenden Lande gehörigen Stückchen y zu iVs Afs. 
Aus den Proportionen 

2,358 :x= 10074:874 

2,358: y = 10074: iVs 
fand er die Gröfse der äufseren Stückchen x = 0,193, die der inneren 
y = 0,044 Quadratmeilen. Den Inhalt des Rheintales erhielt er also 
= 2,358 + 0,193 — 0,044 = 2,507 Quadratmeilen. Die Differenz gegen 
den geometrisch gefundenen Inhalt war also 0,008 Quadratmeilen oder 
VsiQ des Ganzen. Da er Vs Afs als kleinstes Gewichtsstück benutzte, 
wird dadurch schon ein Fehler bis zu 0,003 Quadfatmeilen erklärt. 
Es leuchtet ein, dafs Zach mit der Genauigkeit zufrieden war. 

In England fand die Wägemethode auf einem anderen Wege Ein- 
gang. S. Vince^) erinnert dort nämlich an Roger Long (vgl. S. 29), 
welcher das Verhältnis von Wasser zu Land auf der Erde schon 1742 
durch Wägung auf einem Globus berechnet hat. Trotz der Kritik, 
welche Vince an der Ausführung der Berechnung bei Long übt (vgl. 
S. 29 Anm. 3), sagt er: ,, After all the modern discoveries litis methode 



M Allgemeine Geographische Ephemeriden 1799. III. Bd., S. 471. 
2) S. Vince, A complete System of astronomy. Cambridge 1797/99. 
Bd. H, S. iii. 
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would propably give the proporHon of lafid io water to a considerable 
degree of accuracy*'. 

Dieser Gedanke ist von dem Engländer Stephan Peter 
Rigaud^) wieder aufgenommen und zur Ausführung gebracht worden. 
Rigaud berechnete das Verhältnis von Land zu Wasser nach dieser 
Methode im Jahre 1823 auf den Tafeln des 21 zölligen Globus von 
Carey und wiederholte die Messung 1837 auf dem Globus von 3 Fufs 
Durchmesser von Addison. Rigaud beachtete dabei sorgfältig die 
schon von Halley (vgl. S. 28) angegebenen Fehlerquellen. Um die 
Änderung des Gewichts durch Aufsaugen von Feuchtigkeit zu ver- 
meiden, trocknete er das Papier aber nicht wie Halley, sondern liefs 
es sich durchweg nahezu bis zur Sättigung vollsaugen, was die Be- 
rechnung nicht stört, da es ja nur auf die Verhältnisse der Gewichte 
ankommt. Etwaige Dichtigkeitsunterschiede glaubte er vernach- 
lässigen zu dürfen. Denn erstens war mit Rücksicht auf diese Ver- 
wendung die Karte auf Papier von gleichmäfsigem Gewebe aufgedruckt 
worden, und zweitens glaubte er, dafs sich die geringen Unterschiede 
meist aufheben, nicht summieren würden. Er untersucht das Ver- 
hältnis von Wasser zu Land in den einzelnen Klimazonen, die er je in 
24 Gradtrapeze von 15° Länge zerlegt. Für die Polar regionen macht 
er teilweise willkürliche Annahmen. Dann findet er auf der ganzen 
Erde das Verhältnis von Land zu Wasser = i : 2,76 und ohne Rück- 
sicht auf die Polargegenden = i: 2,70. Da Long im letzteren Falle 
124 : 349, d. h. I : 2,81 gefunden hatte, die Abweichung sich aber gut 
aus dem Fortschritt in der Kenntnis der Erdoberfläche erklärt, schliefst 
Rigaud zugleich, dafs Zweifel an der Zuverlässigkeit von Longs Messung 
unbegründet sind. 

5. Die Planimeter. 

Die bisher, genannten Methoden, durch Summationsformeln oder 
durch Wägung Flächengröfsen zu bestimmen, haben indessen für die 
Praxis nur beschränkte Bedeutung gewonnen und immerhin nur ver- 
einzelte Anwendung gefunden. Der bedeutendste Erfolg aller Be- 
mühungen der zweiten Periode um die Methoden der Flächenmessung 
ist der gewesen, dafs es nach vielen Versuchen gelungen ist, ein 
mechanisches Instrument zu finden, welches den Inhalt irgend 



*) St. P. Rigaud, On the relative quantities of land to water on the sur- 
face of the terraqueous globe. iPhilosophical Transactions. Cambridge 1838. 
S. 289.) 
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einer vorgelegten geometrischen Figur ohne Rechnung ablesen läfst. 
Die ersten Vorstufen dieses Bestrebens, welches schliefslich nfiit so 
gutem Erfolg gekrönt worden ist, fallen auch in die zweite Hälfte 
des i8. Jahrhunderts, und zwar sind sie in der Geodäsie zuerst heimisch 
gewesen. Die einfatchsten derartigen Instrumente sind die Netz- 
planimeter gewesen, die darauf beruhen, dafs die zu messende Figur 
mit einem Gitter quadratischer Maschen von bekannter Seitenlänge be- 
deckt wird. 

Die ausführliche Beschreibung eines solchen Instruments findet 
sich z.B. in Helfenzrieders*) Geodäsie vom Jahre 1776. Der Ver- 
fasser empfiehlt, sich zur Flächenmessung aus gutem Holz einen recht- 
winkligen Rahmen machen zu lassen. Die Seiten desselben sollen in 
Stücke von je 10 Ruten nach dem verwandten Mafsstab geteilt werden 
und die gegenüber liegenden Teilpunkte durch ein System feiner, sich 
rechtwinklig schneidender Fäden verbunden werden. Dann wird der 
Inhalt jeder Masche 100 Quadratruten sein. Sodann zeichne man auf 
eine Glasplatte ein solches Quadrat, teile dies durch feine Linien in 
derselben Weise ein, so wird jede Masche desselben eine Quadratrute 
sein. Nun lege man den Rahmen über die zu messende Figur, zähle 
die ganz innerhalb desselben liegenden Maschen ab, bedecke darauf 
die Grenzquadrate, welche nur zum Teil innerhalb der Figur liegen, 
der Reihe nach mit der Glasplatte, zähle die ganzen Quadrate ab und 
schätze den Anteil ab, welchen die Figur an den geteilten kleinen 
Quadraten hat. 

Dieser Weg ist von der Geodäsie wahrscheinlich häufig angewandt 
worden. Joh. Tob. Mayer^) berichtet ebenfalls über denselben. Er 
fügt hinzu: ,,Das eben gewiesene Verfahren wird von einigen Feld- 
messern empfohlen". Er hat auch selbst Versuche damit gemacht, 
indem er auf eine Glasplatte beide Netze zeichnete; doch ist er zu 
dem Ergebnis gekommen, dafs das Abzählen der Maschen zu langwierig 
und die erreichte Genauigkeit infolge der vielen abzuschätzenden 
Quadratteile zu gering sei, sodafs ihm die Methode der Trapezformeln 
besser erscheint. 

Es liegt auf der Hand, dafs die Methode dieser Netzplanimeter 
sich für die Geographie leicht sehr bequem abändern liefs. Man 
brauchte nur an Stelle der stets gleichen quadratischen Maschen die 
Trapezmaschen des Netzes der geographischen Koordinatenlinien zu 



') J. E. Helfenzrieder, Abhandungen von der Geodäsie. Ingolstadt und 
Augsburg 177^. S. 272 — 274. 

'-*) Joh. Tob. Mayer, Praktische Geometrie. III. S. 183 - 186. 3. Aufl. 1804. 
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setzen. Da in der Tat dieser Weg von der Geographie beschritten 
und zu dem bedeutungsvollsten Mittel der geographischen Flächen- 
messung ausgebildet worden ist, will ich alles dahin Gehörige unten im 
Zusammenhang behandeli). x 

Für die allgemeine Flächenmessung ohne Rücksicht auf das 
spezielle Gebiet der Anwendung entwickelte sich aus diesen Netz- 
planimetern der Gedanke, nach bequemeren Mefsinstrumenten zu suchen. 
Nur eine Umgestaltung waren die Planimeter von Oldendorp (Haar- 
planimeter) und Westfeld (Ringplanimeter) ^). Einen wirklichen Fort- 
schritt konnten erst diejenigen Planimeter bedeuten, welche es ge- 
statten, durch Umfahren des Gebietes mit einem Fahrstift an einer 
Skala den Inhalt des umfahrenen Gebietes ablesen zu lassen. Die 
Konstruktion der verschiedenen Instrumente ist in die Handbücher der 
Vermessungskunde, z.B. Bauernfeind*) und Jordan*), übergegangen; 
die Geschichte der Konstruktion ist in einzelnen Teilen behandelt, 
wenn auch keine zusammenhängende Arbeit darüber existiert. Mich 
würde es zu weit führen, auf diese Fragen einzugehen. Um den Zu- 
sammenhang mit dem übrigen Gang der geographischen Flächen- 
messung hervorzuheben, will ich nur kurz folgendes bemerken. Die 
ersten derartigen Instrumente wurden um 1825 von Oppikofer und 
Gonella der Öffentlichkeit übergeben, nachdem schon vorher im 
Jahre 18 14 der bayerische Trigonometer Hermann ein ganz ähnliches 
Instrument erfunden haben soll*). Dieses von Welt li wesentlich ver- 
besserte Linearplanimeter leistet an Genauigkeit und Zeitersparnis 
Ausgezeichnetes. Doch steht es durch seinen komplizierten Bau und 
teuern Preis dem im Jahre 1856 von Amsler erfundenen Polarplani- 
meter wesentlich nach, sodafs erst nach dem Jahre 1856 das Plani- 
meter sich die Gebiete der möglichen Anwendung dauernd erobert 
hat. Für die Flächenmessung bedeutet diese Erfindung des Polar- 
planimeters einen Abschnitt, von dem an das Problem wesentlich als 
gelöst gelten kann. 

6. Die Zonenmethode. 

Ist durch das Planimeter ein für alle Flächenberechnungen gleich 
wertvolles Instrument geschaffen worden, welches auch der Geograph 

') Beschrieben z. B. bei Favaro a. a. O. 

*) C. M. V. Bauern fein d, Elemente der Vermessungskunde. 7. Aufl. 1890. 

•■*) W. Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. II. 4. Aufl. Stuttgart 
1893. S. 106 ff. 

*) Ober die Priorität der Erfindung stehen sich die Ansichten von Bauern- 
feind, der Hermanns Verdienste besonders hervorhebt, und von Favaro, der in 
seiner S. 37 Anra. ^ zitierten Arbeit Gonella den Ruhm zuschreibt, gegenüber. 
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als ein unentbehrliches Hilfsmittel benutzt, so hat man doch für die 
geographischen Flächenmessungen noch eine eigene Methode ent- 
wickelt, von welcher ebenfalls in ausgiebiger Weise Gebrauch gemacht 
wird. Sie gehört ganz der Geographie an, insofern sie die Flächen 
nach der charakteristischen Einteilung durch die geographischen Koor- 
dinatenlinien, also nach Gradfeldern, berechnet. Dafs die ersten Vor- 
stufen der Methode, den Flächeninhalt nach Zonen des Erdkörpers 
zu berechnen, schon in die ältere Periode der Flächenmessung fallen, 
habe ich auf (S. 27) gezeigt. 

Im Sinne der wirklichen späteren Verwendung ist, wie es scheint, 
dieselbe zum ersten Male im Jahre 1755 von A. G. Kästner') vor- 
geschlagen worden. Kästner betrachtet ein Land, das von zwei Pa- 
rallelkreisen und zwei Meridianen begrenzt ist. Sind a und ß die geo- 
graphischen Breiten der Parallelkreise, und ist x = sin a, y = sin ß, 
so ist der Inhalt der Kugelzone zwischen den beiden Paral- 
lelen F = 2JtR (y — x), oder wenn Q = 4R*jr die ganze Erdober- 
fläche bedeutet, F «= ^ t>^ ' Q- ^^^^ ^ "i^d 1/; die geographischen 

Längen der begrenzenden Meridiane und n = g> — ip, so verhält sich 
der Inhalt L des zu messenden Landes zur ganzen Zone F wie* 

n° : 360°. Also ist L = 4" ' F == ^ ' ^^^ * Q- 
*^ 360 360 aR ^ 

Zur Erläuterung bietet er als Beispiel die .Berechnung der Gröfse 
Deutschlands. Er rechnet Deutschland als sphärisches Rechteck und 
sieht nach Tobias Mayers kritischer Karte den 46. und 55. Parallel- 
kreis, den 24. und 37. Meridian als Grenzen an. Auf den Radius 
R = IG 000 000 bezogen, ist 

y = sin 55 = 8 191 521 

X = sin 46 = 7^9339^ 

y — X =998123 

Eine Kugelzone in der Breite Deutschlands ist also ^^^^ ^'^ der 
** 1000 000 

ganzen Erdoberfläche. Femer ist n = 37°— 24° =13°, also Deutsch 

land -7^- der Kugelzone = 0,0018, d. h. noch nicht — der ganzen 

360 ^ ' * 1000 ^ 

Erdoberfläche'^). 



^) Joh. Lulofs Einleitung zu der mathematischen und physikalischen 
Kenntnis der Erdkugel. Aus dem Holländischen übersetzt von A. G. Kästner. 
Güttingen u. Leipzig 1755. IT. S. 156, Anm. Kästner hat das Werk des Nieder- 
länders mit eigenen Zusätzen vermehrt; unter diesen ist auch der erwähnte 
Vorschlag. 

*) Zu absoluten Zahlen geht Kästner nicht über. 
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, So primitiv auch die Methode hier verwandt ist und so roh die 
Annäherung ist, Deutschland durch ein sphärisches Rechteck zu er- 
setzen, so ist hierdurch doch das Prinzip geschaffen, welches, weiter 
ausgestaltet, ein dauerndes Mittel zur Berechnung geographischer Ge- 
biete geworden ist. Der Übergang dazu wird erreicht, wenn man das 
Gradnetz der Umgrenzung des Landes genauer anschmiegt. Das Land 
mufs also in eine Reihe paralleler Zonen zerlegt werden, deren Breite 
beschränkt ist, z. B. i oder ^g Grad. Dann wird die Längenerstreckung 
des Landes in den einzelnen Streifen gemessen und durch Summieren 
der Inhalt gefunden. 

Das Problem zerlegt sich schliefslich in zwei Aufgaben. Erstens 
mufs der Inhalt derjenigen Gradnetzmaschen (bzw. Halb-Viertelgrad- 
maschen u. s. w\), welche ganz innerhalb des zu messenden Landes liegen, 
nach stereometrischen Formeln berechnet werden, und zweitens mufs 
für jede der von der Grenze durchschnittenen Maschen bestimmt 
werden, ein wie grofser Teil dem Lande angehört. Für beide Auf- 
gaben ist es also erforderlich, die Gröfse der Netzmaschen in den 
verschiedenen Zonenstreifen zu kennen; es liegt sehr nahe, diese Be- 
rechnung ein für allemal in der Form einer Tabelle für die Zonen- 
gröfsen niederzulegen. Dieser Schritt ist von Georg Simon Kl ügel 
(1781) getan worden, der somit als. Kästners direkter Nachfolger in 
diesen Bestrebungen anzusehen ist. Professor Klügel in Helmstädt hat 
seinen Schüler Zitting veranlafst, eine „Tafel des Inhaltes aller Zonen 
einer Kugel von halben zu halben Graden der Breite"*) zu berechnen. 
Zu Grunde gelegt wurde dabei natürlich die Kugel mit dem Umfang 
von 5400 Meilen, ohne Rücksicht auf die Gröfse der Meilen zu nehmen. 
Dazu brauchte Zitting nur die von Kästner genannte Formel, an deren 
Hand sich die Tabelle sehr leicht nachprüfen läfst. Zur Kontrolle hat 
er auch noch die Gröfse der Zonen von je 15° Breite angegeben. Als 
Mafs benutzte er zunächst eine von ihm ,, astronomische Quadratmeile" 
benannte Einheit, wobei er unter einer astronomischen Meile den 
1000. Teil des Erdradius verstand. Doch enthält die zweite Kolumne 
die Zonengröfsen in deutschen Quadratmeilen. Die erste Angabe schien 
ihm geeignet „bei astronomischen Vergleichungen der Mafse des Welt- 
baues mittelst des Halbmessers unserer Erde." Die Genauigkeit geht 
bis auf Einer der astronomischen bzw. deutschen Quadratmeile. Dazu 
hat er noch bei jeder Zahl angegeben, ob nach oben oder unten ab- 
gerundet ist. Für die Benutzung der Tafel zur Berechnung der Flächen- 



^) Von Klügel veröffentlicht im „Astronomischen Jahrbuch für das Jahr 
1784.'* Berlin 1781. S. 174. 
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Inhalte „grofser" Länder gibt Klügel eine Gebrauchsanweisung, in 
welcher er lehrt, das Land streifenweise aus dem Verhältnis der Längen- 
erstreckung in den einzelnen Parallelstreifen von je 7«° Breite zum 
ganzen Umfang des Streifens auszurechnen. 

Die zweite Aufgabe, die durchschnittenen Grenzmaschen zu be- 
rücksichtigen, löst Klügel in der Weise, dafs er rät, das Verhältnis 
der Längenerstreckung des Landes zum Umfang des Streifens jedesmal 
auf den beiden Grenzparallelen zu bestimmen und daraus das arith- 
metische Mittel zu nehmen. 

Eine andere Zonentabelle findet sich in einem Werk von Bode'), 
dem Herausgeber des Astronomischen Jahrbuches, vom Jahre 1783. 
Dieselbe enthält die Gröfse der Fünfgrad -Felder in Quadratmeilen; 
aufserdem zeigt Bode die Verwendung der Tabelle zur Berechnung der 
Ländergröfsen an dem Beispiel von Afrika südlich des Äquators, das 
er streifenweise berechnet. Die durchschnittenen Grenztrapeze schätzt 
er dabei ab. 

Klügeis Tabelle ist aus dem Astronomischen Jahrbuch wiederholt 
abgedruckt und zur Benutzung empfohlen worden. Zunächst hat sie 
Bode') in seine „Anleitung zur Kenntnis der Erdkugel" übernommen, 
gibt aber die Gröfse nur in deutschen Quadratmeilen an. In der zweiten 
Auflage seines Werkes ') hat er dazu noch in einer zweiten Reihe die 
Gröfse des 720. Teil jedes Streifens notiert, d. h. also einer Grad- 
masche von 7»° Breite und ^'5° Länge oder der Halbgrad-Felder. Als 
Regel für die Benutzung gibt er dieselbe wie Klügel; er empfiehlt 
nämlich ebenfalls, für jeden Streifen das arithmetische Mittel der Längen- 
ausdehnung auf beiden Grenzparallelen zu nehmen. Für die kleineren 
Ausbiegungen über die äufsersten Grenzparallele hinaus rät er, durch 
Schätzung zu bestimmen, den wievielten Teil einer Halbgrad-Masche 
dieselben ausmachen. 

Sehr eingehend ist die Methode der Berechnung des Flächen- 
inhaltes nach Zonen von Joh. Tob. Mayer^) behandelt worden. Zu- 
gleich ist bei ihm die Anlehnung an Kästner ersichtlich, indem er zu- 
erst ohne Benutzung der Tabelle als Beispiel den Inhalt von Deutsch- 



1) Joh. Ebert Bode, Beschreibung und Gebrauch einer neuen Weltkarte. 
Berlin und Stettin 1783. S. 59 und Tabelle 14. 

2) Joh. Ebert Bode, Anleitung zur allgemeinen Kenntnis der Erdkugel. 
Berlin 1786. S. 210 ff. 

3) Berlin 1803. S. 378. 

♦) Joh. Tob. Mayer, Gründlicher und ausführlicher Unterricht zur prakti- 
schen Geometrie. IV. Erlangen 1794. S. 188—207. 
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land ebenfalls nach Mayers *) kritischer Karte berechnet. Dazu schliefst 
auch er Deutschland in ein sphärisches Rechteck ein und berechnet 
dasselbe nach Kugelformeln ^). Doch zeigt sich der Einflufs der Ent- 
wickelung seit Kästner darin, dafs er die Grenzen nicht mehr in der 
Abrundung von Kästner annimmt'), und dafs er die nicht mehr zu 
Deutschland gehörigen Teile dieses sphärischen Rechtecks streifenweise 
nach Quadratgraden mit Hilfe der Tabelle ausrechnet und vom Ganzen 
abzieht^). Die Berechnung der Teile in den einzelnen Streifen stellt 
er in der Weise an, dafs er für jeden Quadratgrad nach dem Augen- 
schein abschätzt, der wievielte Teil desselben aufserhalb der Grenze 
liegt. Doch gibt er noch andere Wege an. Zunächst kann man das 
einzelne Gradtrapez durch Parallele zu den Grenzlinien in kleinere Tra- 
peze zerlegen und die Zahl dieser abzählen, soweit sie dem Lande 
nicht mehr angehören. Dann müssen die von der Grenze durch- 
schnittenen kleinen Trapeze nach dem Augenschein beurteilt werden. 
Oder man kann nach dem Augenmafs eine Parallele zu den Breite- 
kreisen ziehen, so dafs der eine Teil dem zum Lande gehörigen Gebiet 
gleich ist; dann gibt das Verhältnis, in welchem die Seitenlinie des 
Trapezes geteilt wird, das Verhältnis der inneren und äufseren Teile an. 
In derselben Weise erwähnen endlich Ebeling und v. Zach*) 
die Zonenmethode. Ebeling geht bereits so weit, dafs er eine Tabelle 



') Der Autor der Karte ist der bekannte Astronom Tobias Mayer der 
Ältere, der Vater des Verfassers der praktischen Geometrie. 

'-*) Kästners Formel für die Kugelzone F = 2R71 . (sin ß - sin n) formt er 
in ein Produkt um, wobei er ^ = « 4- y setzt: 



F ^ 4R;r . cos ('»-+- J-l • sin .^' 



3) Er berechnet Deutschland zunächst (S. 188—189) als spärisches Recht- 
eck zwischen 45° 6' bis 54° 42' n. Br. und 23" 31' bis 36° 50' ö. L. Als Gröfse 
dieses Rechtecks erhält er 18482 Quadratmeilen. Doch setzt er diese Berechnung 
nicht weiter fort. 

*) Für die ausgeführte Berechnung (S. 199—200) schliefst er Deutschland 
in ein sphärisches Rechteck ein, das vom 45. und 55. Grad n. Br. und. vom 23. 
und 37. Grad ö. L. begrenzt wird. Den Inhalt dieses Rechtecks K findet er zu 
K = 20222 Quadratmeilcn. Dann untersucht er innerhalb der einzelnen zehn 
Streifen von 1° Breite zwischen dem 55. und 45. Parallel, wieviel Quadratgrade /< 
von dem Ganzen abzuziehen sind; z. B. findet er in dem Streifen zwischen dem 
54. und 55. Grad fi =^ 11,77 Quadratgrad. Die Gröfse des Quadratgrades in dieser 
Breite findet er aus der Tabelle L = 130,65 Quadratmeilen; also /4 • L ^ 1537.75 
Quadratmeilen sind in dieser Breite abzuziehen. In derselben Weise verfährt 
er bis zu dem Streifen zwischen 45° und 46** n. Br. Als Summe findet er 
9338,14 Quadratmeilen. Also ist Deutschlands Gröfse -= 20222 — 9338 =■ 10884 
Quadratmeilen. 

^) Zach, Monatliche Correspondcnz. 1800. a. a. O. 
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für die einzelnen Quadratminuten verlangt. Für die dann noch übrig 
bleibenden Grenzquadrate will er so verfahren, dafs er nach Art eines 
Netzplanimeters auf durchsichtigem Papier eine Anzahl von Quadrat- 
minuten aufzeichnet und dieselben in Viertelminuten-Quadrate einteilt. 
Was dann noch nicht berücksichtigt ist, will er nach dem Augenmafs bis 
auf Viö Quadratminute abschätzen. Zach empfiehlt die Zonenmethode 
auch als sehr brauchbar; doch rät er, abweichend von allen andern, für die 
Grenztrapeze die Wägemethode zu benutzen, für welche er ja überhaupt 
auf Grund seiner Versuche sehr eingetreten war (vgl. Seite 40). 

7. Berücksichtigung der Abplattung der Erdgestalt. 

Bei der immer weiter getriebenen Annäherung mufste man natür- 
lich auch bald darauf kommen, die Abplattung der Erde bei der 
Messung zu berücksichtigen. Das kann in vollem Mafse geschehen, 
wenn die Zonentabelle nicht für die Kugel, sondern für das Sphäroid 
berechnet wird, wobei der weitere Gebrauch der Tafel genau derselbe 
bleibt. In der Tat hatte Klügel bald nach Veröffentlichung der Kugel- 
zonentabelle das neue Bedürfnis erkannt. Daher teilte er im Jahre 1787 
eine Berechnungsformel für das Sphäroid mit^) und wollte dadurch 
zur Berechnung einer solchen Tafel anregen. Mathematische Schwierig- 
keiten konnte bei dem damaligen Stande der Analysis die Gewinnung 
der Formel schon nicht mehr machen. 

a und b seien (Abbild. 25) bzw. die grofse und kleine Achse der 
Meridian-Ellipse mit der Gleichung 

a» ^ b^ ^» 
if sei die geographische Breite des Punktes x y. Ein schmaler Zonen- 
streifen dZ ist gleich 2jrxds, somit 

Z =/2Jrxds. 
X, y lassen sich leicht als Funktionen der geographischen Breite (p 
ausdrücken, also dx, dy und somit ds durch dg?. Man erhält 

cos g? dg: 



= I 271 



(i — k" sin^g))* 

wo k = '^' ~ ^' die numerische Exzentrizität der Meridian- Ellipse be- 
a 

deutet. Die Integration liefert die Zone Z zwischen dem Äquator und 

dem g?ten Parallel in der Form trigonometrischer Reihen, die entweder 

nach Potenzen der trigonometrischen Funktionen oder nach Vielfachen 

des Arguments fortschreiten. Die Reihe des ersten Typus lautet 

') Klügel, Berechnung der Zone zwischen dem Äquator und einem Parallel- 
kreise. (Astronomisches Jahrbuch für das Jahr 1790. Berlin 1787. S. 143.) 
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(i) Z = 2Jirb' {sin gp + -- k' sin 'g? + - k* sin *qp 

+ -^- k« sin ' g) + - k* sin > + • •), 
die des zweiten Typus 

(2) Z = 2 jr b^ I P sin qp — Q sin 39? + R sin 5 gp — . .), 
wo die Koeffizienten P, Q, R . . . sich aus den Potenzen von k zu- 




Abbild. 25. 
sammensetzen. Beide Reihen sind ineinander überzuführen durch die 
Formeln, welche die Sinus der Vielfachen von q) durch Potenzen von 
sin gp ausdrücken. Die zweite Formel läfst sich, zwischen den Grenzen 
(gp — fi) und gp genommen, noch umformen und bedeutet dann die 
Zone zwischen dem (gp — //)ten und dem (ften Parallel. 

{2^) Z ;j __^ = 4^b« (P cos (?) - ^) . sin f - Q cos 3 {<f- {-) 

• sin — + R cos 5 {9> — -^jsin-— — . .\ 

Kluge 1 hat durch seinen Integrationsweg die Formel nach dem 
Typus (2) erhalten. Unter Annahme der Abplattung '/is; hat er auch die 
ersten vier Koeffizienten schon bis auf zehn Dezimalstellen ausgerechnet. 
Doch hat er niemand gefunden, der die Mühe der ziffernmäfsigen Aus- 
rechnung übernommen hätte, v. Zach^) klagt noch im Jahre 1800 
über das Fehlen einer solchen Tabelle, die er für sehr nötig hält. Da 
aber auf Grund der Delambreschen Berechungen die Abplattung nicht 
^187, sondern Vsw beträgt, berechnete Zach die Koeffizienten in Klügeis 
Formel von neuem auf Grund dieses Wertes. Er gab aufserdem 
noch eine andere Formel, die von Pasquich gefunden war, und be- 
rechnete für diese ebenfalls die Koeffizienten. Diese Formel ist aber 
tatsächlich gar nichts Neues, da sie nur die Reihe (i) darstellt. Zu- 
gleich teilt er mit, dafs ein Liebhaber der Geographie, Junker von 
Meis auf Teuffen aus Zürich, die Herstellung einer Tabelle nach 



') a. a. O. 
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dieser Formel übernommen habe, und verspricht, dieselbe nach Voll- 
endung in der „Monatlichen Correspondenz" zu veröffentlichen. Diese 
Veröffentlichung ist jedoch niemals erfolgt, so dafs anzunehmen ist, 
dafs die Arbeit nicht vollendet worden ist. 

V. Zach und den übrigen Geographen Deutschlands war es un- 
bekannt geblieben, dafs schon über ein Jahrzehnt eine solche Tabelle, 
welche der Abplattung der Erde Rechnung trägt, existierte. Sie war 
von Wolfgang Ludwig Krafft in St. Petersburg berechnet und in den 
Petersburger Akademie-Abhandlungen gedruckt worden^). Krafft hatte 
durch seine Integrationsmethode sofort Formel (i) erhalten, formte sie 
aber zur Benutzung in (2 a) um. Als Abplattung nahm er '/gou an, die 
grofse Achse a liefs er unbestimmt, gab vielmehr die Erdzonen von ''2° 
Breite in Dezimalen von a^ an. Zugleich enthält seine Arbeit eine 
sorgfältige Anwendung der Tabelle zur Berechnung der Gröfse des Russi- 
schen Reiches. In den einzelnen Streifen von 42^30' bis 78°3o'Br. 
bestimmt er jedesmal die Anzahl der Längengrade, durch welche sich 
das Land erstreckt, nach der im Jahre 1786 von der Petersburger 
Akademie herausgegebenen Karte des Russischen Reiches*"*). Mit Be- 
nutzung seiner Tabelle erhält er dann die Gröfse des Reiches inner- 
halb der einzelnen Streifen in geographischen Quadratmeilen oder in 
Quadratwerst. In welcher Weise er die Grenztrapeze berücksichtigt 
hat, ist nicht angegeben; wahrscheinlich aber hat er sie nach dem 
Augenmafs abgeschätzt, wie es auch Storch") gemacht hat, der im 
Jahre 1795 seine Messung in ganz gleicher Weise wiederholt hat. Doch 
legt Storch seinen Zonenberechnungen ein Ellipsoid mit dem Ncwton- 
schen Wert für die Abplattung Vasü zugrunde. Die von ihm nur für 
seine Zwecke berechnete Zonentabelle hat er nicht veröffentlicht. 

Das Vorgehen von Krafft und Storch blieb ebenso vereinzelt wie 
unbekannt. In den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts wurde das 
wissenschaftliche Interesse von der Frage der Zonentabellen wieder 
ganz abgelenkt. Von neuem wurden dagegen zahlreiche Anstrengungen 
gemacht, die wahre Gröfse der Erdabplattung und der Erddimensionen 
durch sorgfältige Gradmessungen zu ermitteln. Erst als Bessel im 

*) Nova Acta Academiae Scientiarum Imperialis Petropolitanae. Tom. I. 
Petersburg 1787. S. 389flf. 

-) Die gröfste Ausdehnung des Reiches findet er in dem Streifen zwischen 
65° 30' und 66° nordl. Breite, wo das Land bis zum Osten Asiens hin 15.1,2 Tra- 
peze von je 1° Länge und ^"Breite einnimmt. (Ein solches Trapez bezeichnet 
er als „mesure arcale*', das sind 7174,7 (Juadratmeilen.) Für die Gröfse des 
ganzen Russischen Reiches findet er 330506 (juadratmeilen. 

^) Storch: Statistische Übersicht der Statthalterschaften des Russischen 
Reiches. Riga 1795. 
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Jahre 1841 seine neuen Dimensionen des Erdkörpers veröffentlichte, 
war wieder ein fester Boden für die Berechnung von derartigen Tafeln 
gegeben. In seinem 1853 erschienenen statistischen Werke sagt F. 
B. Engelhardt*), dafs er zur Berechnung der Flächengröfsen Trapez- 
tabellen aus dem preufsischen Generalstab benutzt hat. Dieselben 
haben aber nur handschriftlich existiert. Im Druck sind erst im Jahre 
1858 brauchbare Tafeln für die geographische Flächenmessung er- 
schienen, als A. Steinhäuser^) Tabellen der Gröfse der Gradtrapeze 
von 7u° Länge und '2° Breite in Quadratmeilen für das Besselsche 
Ellipsoid mit V/jvo.i:. veröffentlichte. Dadurch schuf er eine feste Grund- 
lage für alle weiteren Flächenberechnungen nach der Zonenmethode. 
Es ist ein glückliches Zusammentreffen, dafs gerade kurz vorher auch 
Amslers Polarplanimeter erfunden worden war. Denn dadurch war 
nun auch für die Grenztrapeze, zu deren Berechnung die rein geogra- 
phische Zonenmethode unmöglich einen exakten Weg zeigen konnte, 
das zuverlässigste Mittel der Auswertung gegeben. Die Gröfse eines 
ganzen Gradtrapezes war ja aus der Tabelle bekannt; somit konnte 
man durch Umfahren desselben die Planimeterkonstante bestimmen, 
d. h. also die Fläche, welche einem Strich der Planimeterskala ent- 
spricht. Indem man mit dem Fahrstift noch den zu bestimmenden 
Teil des Grenztrapezes umfuhr, gewann man dessen Gröfse auf die 
genaueste und bequemste Weise. In der Tat hat seit jener Zeit die 
Zonenmethode kombiniert mit der Planimetermessung für die Rand- 
trapeze die häufigste Verwendung gefunden. Mithin kann man das 
Problem der geographischen Flächenmessung im 6. Jahrzehnt des 
19. Jahrhunderts im Prinzip als gelöst ansehen. 

Eine eigene Betrachtung, auf die aber hier nicht mehr eingegangen 
werden soll, erfordern die verschiedenen Fehlerquellen, welche der 
Planimetermessung an sich anhaften, und ebenso der Genauigkeitsgrad, 
den man bei Anpassung der vermessenen Landflächen an verschiedene 
Sphäroide und Projektionsflächen im Auge hatte. Die Fragen, die mit 
diesen Punkten zusammenhängen, kann man als der neueren Geschichte 
der geographischen Flächenmessung angehörig ansehen, die, wie öfter 
ausgesprochen, aufserhalb des Rahmens dieser historischen Studie liegt. 

M F. B. Enjrelhardt, Der Flächenraum der einzelnen Staaten in Kuropa 
und der übrigen Länder auf der Erde. Berlin 1853. 

-') Petermanns Mitteilungen 185X, S. 4^j5. Noch im Jahre vorher hatte 
Steinhauser in seinem Werke: ,, Grundzüge der mathematischen Geographie und 
Landkartenprojektion. Wien 1857'* auf S. 130 Klügeis Kugelzonentabelle in der 
Bodeschen Form abgedruckt. 
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Lebenslauf. 



Ich, Walther Schmiedeberg, bin geboren am 26. November 1880 
als Sohn des Pastors Alexander Schmiedeberg zu Birkholz bei Friede- 
berg (Neumark). Zuerst wurde ich von meinem Vater unterrichtet; 
seit Michaelis 1894 besuchte ich das Gymnasium zu Friedeberg, wo 
ich Ostern 1899 das Zeugnis der Reife erhielt. An den Universitäten 
Marburg, Berlin und Götttingen studierte ich Mathematik und Geo- 
graphie. Nachdem ich inzwischen ein Jahr lang in MöUenbeck (Kreis 
Rinteln) Hauslehrer gewesen war, bestand ich am 24. Juni 1904 vor 
der wissenschaftlichen Prüfungskommission in" Göttingen das Examen 
für das Lehramt an höheren Schulen. Vom i. Oktober 1904 bis 
dahin 1905 war ich dem pädagogischen Seminar am Kgl. Gymnasium 
zu Göttingen zugewiesen. Während dieser Zeit bestand ich am 28. Juni 
1905 das Rigorosum. Seit dem i. Oktober 1905 bin ich als Probe- 
kandidat und wissenschaftlicher Hilfslehrer an dem Kgl. Realgymnasium 
und Gymnasium zu Leer. ^ 

Während meiner Studienzeit nahm ich an Vorlesungen und 
Übungen teil bei den Herrn Professoren und Dozenten: Baumann, 
V. Bezold, V. Dalwigk, Fittica, Th. Fischer, Hess, Hilbert, Klein, 
Kühnemann, Lasson, Lehmann-Filh^s, Meinardus, Minkowski, Natorp, 
Riecke, Schottky, H. A. Schwarz, Voigt, H. Wagner, Zinke. 

Allen meinen akademischen Lehrern, besonders aber Herrn 
Geheimrat Wagner bin ich für Anregung und Förderung meiner Studien 
zu vielem Danke verpflichtet. 
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